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Izvleček 
Varnost pred požarom je ena izmed šestih bistvenih zahtev Zakona o graditvi objektov. Skladno z 
zakonom se lahko požarna varnost zagotovi na dva načina. Študijo požarne varnosti se lahko izdela na 
osnovi 7. člena Pravilnika o požarni varnosti v stavbah (Uradni list RS št. 31-1539/2004: 3752), kar 
pomeni upoštevanje navodil domače tehnične smernice TSG-1-001:2010: Požarna varnost v stavbah. 
Drugi način je izdelava študije požarne varnosti na osnovi 8. člena omenjenega pravilnika, kar pomeni 
uporabo tujih standardov oziroma smernic s področja požarne varnosti. V prvem delu naloge je za 
pred kratkim projektiran trgovski center izdelana študija požarne varnosti z uporabo ameriških NFPA 
standardov, ki se občasno uporabljajo tudi v slovenskem prostoru za projektiranje požarne varnosti 
stavb. Izdelana je tudi ocena požarnega tveganja po metodi SIA. Podjetje, ki je projektiralo 
obravnavan objekt, je študijo izdelalo skladno s 7. členom, kar pomeni uporabo domače tehnične 
smernice. Na koncu prvega dela naloge sledi primerjava rezultatov po obeh postopkih in iskanje 
izboljšav. V drugem delu naloge je prikazana uporaba naprednih računskih orodij s področja 
požarnega inženirstva. Analizirani sta 2 področji. S programskim orodjem Pathfinder je analizirana 
evakuacija uporabnikov objekta. Program namreč omogoča simulacijo evakuacije obiskovalcev 
trgovskega centra. Za oceno, ali je evakuacija iz obravnavanega objekta varna, je v programu Pyrosim 
izdelana še simulacija razvoja požara in s tem povezanega širjenja dima. Na podlagi rezultatov gibanja 
uporabnikov in širjenja dima ocenimo, če je evakuacija v danem času mogoča in ali je za varno 
evakuacijo na razpolago dovolj časa. 
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Abstract 
Fire safety is one of six essential requirements of Construction Act. One can meet these requirements 
in two different ways. In first way fire safety study can be done by satisfying Slovenian technical 
guideline TSG-1-001:2004: Požarna varnost v stavbah. The other way is to meet requirements of 
foreign technical guidelines. In the first part of the thesis a fire safety study is prepared for a recently 
designed shopping mall according to American NFPA standards, which are occasionally used in 
Slovenia.  An assessment of the fire risk by the SIA method is also made. Originally, the fire study of 
the shopping mall was made by the design company according to Slovenian technical guideline. 
Comparison analysis between Slovenian and American requirements is made at the end of first part. In 
the second part of the thesis application of the performance based design approach is presented. Focus 
is set on two aspects – one is evacuation of users and the other is smoke development during different 
fire scenarios. Analysis of evacuation is made with use of software Pathinder. With the use of software 
Pyrosim simulation of smoke propagation is made. The assessment of safe evacuation possibilities in 
sufficient time in conditions of low visibility due to smoke propagation is made based on the 
simulation results in Pathfinder and Pyrosim software.  
IV Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
ZAHVALA 
Iskreno se zahvaljujem mentorju izr. prof. dr. Tomažu Hozjanu in somentorju dr. Urbanu Rodmanu za 
vso strokovno pomoč in vodenje pri izdelavi magistrske naloge.  
Posebna zahvala gre moji družini, ki mi je stala ob strani in me podpirala čez vsa leta študija.  
Hvala vsem sošolcem, zaradi katerih je bil študij krajši in daljši hkrati. 
  
      V Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije 
KAZALO VSEBINE 
1  UVOD 1 
2  ANALIZA POŽARNE VARNOSTI TRGOVSKEGA OBJEKTA 3 
2.1  ŠTUDIJA POŽARNE VARNOSTI TRGOVSKEGA OBJEKTA SKLADNO S 
STANDARDI NFPA 5 
2.1.1  Požarni scenariji in na njihovi osnovi izbran koncept požarne varnosti 6 
2.1.2  Projektne rešitve za omejevanje širjenja požara na sosednje objekte 7 
2.1.3  Projektne rešitve za omejevanje hitrega širjenja požara po objektu in zagotavljanje 
potrebne požarne odpornosti 9 
2.1.4  Prezračevanje 13 
2.1.5  Električne napeljave in naprave v objektu 13 
2.1.6  Kabli 13 
2.1.7  Ogrevanje 13 
2.1.8  Dimni sektorji 14 
2.1.9  Odvod dima v trgovinskem delu 14 
2.1.10  Strelovod 14 
2.1.11  Projektne rešitve za zagotavljanje varne evakuacije, javljanje in alarmiranje 14 
2.1.12  Zahteve za evakuacijske poti 14 
2.1.13  Varnostna razsvetljava 16 
2.1.14  Oznake na evakuacijskih poteh 16 
2.1.15  Zbirno mesto 17 
2.1.16  Zahteve za AJP 18 
2.1.17  Projektne rešitve za učinkovito intervencijo in gašenje 19 
2.1.18  Dostop do stavbe 19 
2.1.19  Zunanje hidrantno omrežje 20 
2.1.20  Gasilniki 20 
2.1.21  Sprinklerski sistem 22 
2.1.22  Posebne zahteve z vidika varstva pred požarom in pirotehniko ter tehnološke 
instalacije 23 
2.1.23  Zahteve za organizacijske ukrepe 23 
2.2  Ocena požarnega tveganja po metodi SIA 24 
2.3  Primerjava ukrepov varstva pred požarom projektirano po TSG in NFPA 29 
2.3.1  Širjenje požara na sosednje objekte 29 
VI Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
2.3.2  Nosilnost konstrukcije ter širjenje požara po stavbi 30 
2.3.3  Nosilnost konstrukcije 30 
2.3.4  Širjenje požara po notranjosti stavbe 30 
2.3.5  Evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje 31 
2.3.6  Varnostna razsvetljava 32 
2.3.7  Naprave za gašenje 32 
3  ANALIZA EVAKUACIJE Z RAČUNALNIŠKIMA PROGRAMOMA PATHFINDER IN 
PYROSIM 34 
3.1  Opredelitev osnovnih evakuacijskih časov 35 
3.1.1  Razpoložljivi čas za varen umik (tASET) 35 
3.1.2  Potrebni čas za varen umik (tRSET) 35 
3.2  Analiza časa evakuacije 38 
3.2.1  1. evakuacijski scenarij 39 
3.2.2  2. evakuacijski scenarij 40 
3.2.3  3. evakuacijski scenarij 40 
3.2.4  4. evakuacijski scenarij 41 
3.2.5  5. evakuacijski scenarij 41 
3.2.6  6. evakuacijski scenarij 42 
3.2.7  7. evakuacijski scenarij 44 
3.2.8  8. evakuacijski scenarij 45 
3.2.9  9. evakuacijski scenarij 46 
3.2.10  Povzetek rezultatov analize evakuacijskih scenarijev 47 
3.3  Parametrične študije 48 
3.3.1  Vpliv širine izhodov na čas evakuacije 48 
3.3.2  Vpliv hitrosti udeležencev na evakuacijski čas 51 
3.4  Analize vpliva širjenja dima na čas tASET 53 
3.4.1  Modeliranje razvoja požara z računalniškim programom Pyrosim 53 
3.4.2  1. požarni scenarij 57 
3.4.3  2. požarni scenarij 60 
3.4.4  3. požarni scenarij 63 
4  ZAKLJUČEK 66 
VIRI 68 
      VII Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije 
 
KAZALO PREGLEDNIC 
Preglednica 1: Kriterij za določanje vrste elaborata požarne varnosti .................................................... 5 
Preglednica 2: Umestitev stavbe v razred [16] ........................................................................................ 6 
Preglednica 3: Dovoljen odstotek požarno nezaščitenih površin [24] .................................................... 8 
Preglednica 4: Seznam prostorov ...........................................................................................................10 
Preglednica 5: Določanje materialov [16] ..............................................................................................11 
Preglednica 6: Obremenitev trgovin [16] ...............................................................................................14 
Preglednica 7: Primerjava razdalj ..........................................................................................................15 
Preglednica 8: Razporeditev požarov v razrede [9] ...............................................................................20 
Preglednica 9: Zahteve za postavitev in izbiro gasilnikov glede na požarno nevarnost (Preglednica 
6.2.1.1 v [9]) ...........................................................................................................................................21 
Preglednica 10: Dovoljena površina v kvadratnih metrih na enoto gasilnika [9] ..................................21 
Preglednica 11: Mobilna požarna obremenitev (Qm) .............................................................................26 
Preglednica 12: Faktor gorljivosti c .......................................................................................................26 
Preglednica 13: Faktor dima r ................................................................................................................26 
Preglednica 14: Nevarnost korozije - faktor k ........................................................................................27 
Preglednica 15: Imobilna požarna obremenitev - faktor i ......................................................................27 
Preglednica 16: Lega nadstropja - faktor e .............................................................................................27 
Preglednica 17: Primerjava požarno nezaščitenih površin na fasadi po TSG in NFPA .........................29 
Preglednica 18: Primerjava zahtev nosilne konstrukcije ........................................................................30 
Preglednica 19: Kriteriji materialov .......................................................................................................31 
Preglednica 20: Primerjava zahtev za evakuacijske poti ........................................................................31 
Preglednica 21: Primerjava zahtev varnostne razsvetljave ....................................................................32 
Preglednica 22: Hitrost potovanja po ravnih gladkih površinah glede na skupino uporabnikov [7], [26]
 ................................................................................................................................................................37 
Preglednica 23: Hitrosti napredovanja mobilnih oseb po različnih površinah [7] .................................37 
Preglednica 24: Vhodni podatki za 1. evakuacijski scenarij ..................................................................39 
Preglednica 25: Vhodni podatki za 2. evakuacijski scenarij ..................................................................40 
Preglednica 26: Vhodni podatki za 3. evakuacijski scenarij ..................................................................41 
Preglednica 27: Vhodni podatki za 4. evakuacijski scenarij ..................................................................41 
Preglednica 28: Vhodni podatki za 5. evakuacijski scenarij ..................................................................42 
Preglednica 29: Vhodni podatki za 6. evakuacijski scenarij ..................................................................43 
Preglednica 30: Vhodni podatki za 7. evakuacijski scenarij ..................................................................45 
VIII Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
Preglednica 31: Vhodni podatki za 8. evakuacijski scenarij ................................................................. 46 
Preglednica 32: Vhodni podatki za 9. evakucijski scenarij ................................................................... 46 
Preglednica 33: Pregled rezultatov ........................................................................................................ 47 
Preglednica 34: Evakuacijski časi glede na širino vrat .......................................................................... 48 
Preglednica 35: Odvisnost povprečnega pretoka od širine vrat ............................................................. 50 
Preglednica 36: Odvisnost časa evakuacije od hitrosti uporabnikov ..................................................... 52 
Preglednica 37: Stopnje rasti požara za različne nastanitve [33] .......................................................... 56 
  
      IX Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije 
KAZALO SLIK 
Slika 1: Situacija objekta ......................................................................................................................... 8 
Slika 2: Prikaz prostorov in požarnih sektorjev – pritličje .....................................................................10 
Slika 3: Steinerjev test [28] ....................................................................................................................11 
Slika 4: Slika testa kritičnega radiacijskega toplotnega toka [29] ..........................................................12 
Slika 5: Povezava toplotnega toka in oddaljenosti [21] .........................................................................12 
Slika 6: Razdalja med najbližjima izhodoma .........................................................................................15 
Slika 7: Znak za izhod [19] ....................................................................................................................17 
Slika 8: Postavitev znaka za izhod [16] .................................................................................................17 
Slika 9: Zbirno mesto .............................................................................................................................17 
Slika 10: Zahteve za sirene [12] .............................................................................................................18 
Slika 11: Dostop do stavbe .....................................................................................................................20 
Slika 12: Oznaka gasilnika [9] ...............................................................................................................22 
Slika 13: Največja dovoljena razdalja med gasilniki [9] ........................................................................22 
Slika 14: Grafični prikaz evakuacijskih časov [7] ..................................................................................37 
Slika 15: Računski model z oznakami odprtin in prostorov ..................................................................39 
Slika 16: Postavitev uporabnikov – 1. evakucijski scenarij ...................................................................40 
Slika 17: Postavitev uporabnikov – 3. evakucijski scenarij ...................................................................41 
Slika 18: Postavitev uporabnikov – 5. evakucijski scenarij ...................................................................42 
Slika 19: Postavitev uporabnikov – 6. evakucijski scenarij ...................................................................43 
Slika 20: 6. evakuacijski scenarij - 7. sekunda evakuacije .....................................................................43 
Slika 21: 6. evakuacijski scenarij - 38. sekunda evakuacije ...................................................................44 
Slika 22: 6. evakuacijski scenarij - 70. sekunda evakuacije ...................................................................44 
Slika 23: Postavitev uporabnikov – 7. evakucijski scenarij ...................................................................45 
Slika 24: : 7. evakuacijski scenarij - 30. sekunda evakuacije .................................................................45 
Slika 25: Postavitev uporabnikov – 8. evakucijski scenarij ...................................................................46 
Slika 26: Odvisnost evakuacijskega časa od širine vrat .........................................................................49 
Slika 27: Evakuacijski scenarij 24 .........................................................................................................50 
Slika 28: Odvisnost povprečnega pretoka od širine vrat ........................................................................51 
Slika 29: Čas evakuacije v odvisnosti od hitrosti obiskovalcev .............................................................52 
Slika 30: Evakuacijski scenarij 44 .........................................................................................................53 
Slika 31: Model Pyrosim ........................................................................................................................55 
Slika 32: HRR krivulja - 1. požarni scenarij ..........................................................................................58 
Slika 33: Namestitev merilnikov za prvi požarni scenarij .....................................................................58 
X Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
Slika 34: Vidljivost - 1. požarni scenarij ............................................................................................... 59 
Slika 35: 1. požarni scenarij - 140 s evakuacije .................................................................................... 59 
Slika 36: Razvoj dima - 1. požarni scenarij – 130 s požara ................................................................... 60 
Slika 37: HRR krivulja  - 2. požarni scenarij ........................................................................................ 61 
Slika 38: Namestitev merilnikov za drugi požarni scenarij ................................................................... 61 
Slika 39: Vidljivost - 2. požarni scenarij ............................................................................................... 62 
Slika 40: Razvoj dima – 2. požarni scenarij 115 s požara ..................................................................... 62 
Slika 41: HRR krivulja - 3. požarni scenarij ......................................................................................... 63 
Slika 42: Namestitev merilnikov za tretji požarni scenarij .................................................................... 64 
Slika 43: Vidljivost - 3. požarni scenarij ............................................................................................... 65 
Slika 44: Primerjava števila smrtnih žrtev zaradi požara med letoma 2006 in 2008 [35] ..................... 67 
Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije 




Varnost pred požarom je poleg mehanske odpornosti in stabilnosti, higienske in zdravstvene zaščite in 
zaščite okolice, varnosti pri uporabi, zaščite pred hrupom in varčevanja z energijo ena izmed šestih 
bistvenih zahtev Zakona o graditvi objektov [1]. Kljub temu se ji včasih posveča premalo pozornosti. 
Požarno varnost stavb dosežemo z zagotavljanjem varne in hitre evakuacije iz stavbe, s preprečitvijo 
širjenja požara na okolico in sosednje objekte, z zagotavljanjem ustrezne mehanske odpornosti 
konstrukcije in preprečitvijo hitrega širjenja požara po stavbi in ustrezno podporo gasilcem. Hitro in 
varno evakuacijo zagotovimo z ustrezno arhitekturno zasnovo, učinkovitimi požarnimi sistemi in 
primerno označenimi ter osvetljenimi evakuacijskimi potmi. Podporo gasilcem pri gašenju 
omogočimo z učinkovitim odvajanjem dima in toplote iz evakuacijskih poti in gorečega prostora. 
Ustrezno mehansko odpornost konstrukcije in preprečitev širjenja požara po stavbi pa v veliki meri 
zagotovimo z ustrezno izbiro materialov in ustrezno gradbeno in arhitekturno zasnovo. 
Skladno z zakonodajo [2] se lahko požarna varnost zagotovi na 2 načina. Prva možnost je zadoščanje 
ukrepom, ki so navedeni v Tehnični smernici TSG – 1 – 001:2010 (v nadaljevanju TSG) [3]. Druga 
možnost je, da se pri projektiranju in gradnji stavb namesto ukrepov, navedenih v slovenski tehnični 
smernici, uporabi ukrepe iz drugih standardov, tehničnih smernic, tehničnih specifikacij, kodeksov 
uveljavljenega ravnanja ali drugih dokumentov, ki določajo požarnovarnostne ukrepe v smislu tega 
pravilnika, ali ukrepe, ki temeljijo na izračunih v okviru metod požarnega inženirstva. Taki ukrepi 
pomenijo uporabo zadnjega stanja gradbene tehnike v skladu v zakonom o graditvi objektov [1]. S 
projektiranjem po zadnjem stanju gradbene tehnike je treba zagotoviti vsaj enako stopnjo varnosti pred 
požarom kot s projektiranjem po TSG. To je t.i. odzivni način projektiranja, kjer s pomočjo ustreznih 
računskih orodij dokažemo ustrezni nivo požarne varnosti. Večinoma se v praksi napredna računska 
orodja s področja požarnega inženirstva uporablja za dokazovanje ali načrtovanje varne evakuacije v 
primeru požara ali za načrtovanje sistemov za naravni ali mehanski odvod dima v požaru, medtem ko 
so ta orodja še preveč zahtevna in tudi dokaj nenatančna za modeliranje dejanskega poteka gorenja 
materialov, kar bi omogočilo načrtovanje  požarne varnosti z vidika širjenja požara po stavbi oz. fasadi 
objekta. Omenimo še, da se napredna računska orodja pogosto uporabljajo za dokaz mehanske 
odpornosti nosilne konstrukcije v primeru požara, torej kriterija R. 
Podjetje KOMPLAST, d.o.o. je za pred kratkim projektiran trgovski center v Mariboru izdelalo študijo 
požarne varnosti (v nadaljevanju ŠPV) na osnovi 7. člena Pravilnika o požarni varnosti o stavbah [2] 
ter tehnične smernice TSG-1-001:2010 [3]. Zato je v prvem delu naloge prikazana izdelava ŠPV na 
osnovi 8. člena [2] in sicer z uporabo ameriških standardov NFPA [8], ki se občasno uporabljajo tudi v 
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slovenskem prostoru za projektiranje požarne varnosti stavb. Na koncu prvega dela naloge sledi 
primerjava rezultatov po obeh postopkih in iskanje izboljšav. V drugem delu naloge je prikazana 
uporaba naprednih računskih orodij s področja požarnega inženirstva, in sicer analizirana je  
evakuacija v primeru različnih požarnih scenarijev iz trgovskega centra. Analiza je narejena s pomočjo 
programskega orodja Pathfinder verzija 2017.1.0116 x64 (v nadaljevanju Pathfinder) [30], ki omogoča 
simulacijo gibanja obiskovalcev trgovskega centra v primeru požara. Za oceno, ali je evakuacija iz 
obravnavanega objekta varna, je v programu Pyrosim 2017.1.0209 (v nadaljevanju Pyrosim) [31] 
izdelana še simulacija razvoja požara in s tem povezanega širjenja dima. Na podlagi rezultatov iz 
programa Pathfinder in Pyrosim ocenimo, ali je evakuacija v danem času mogoča in ali je za varno 
evakuacijo na razpolago dovolj časa. 
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2 ANALIZA POŽARNE VARNOSTI TRGOVSKEGA OBJEKTA 
Razumevanje zakonodaje na področju požarne varnosti je bistveno za razumevanje vsebine magistrske 
naloge. Za isti objekt je mogoče doseči zadostno požarno varnost na več načinov. V nadaljevanju je 
predstavljeno ozadje požarnega projektiranja. 
Zakonska podlaga za načrtovanje požarne varnosti v stavbah 
Zakon o graditvi objektov v 9. členu določa bistvene zahteve, ki jih mora posamezna vrsta objektov 
izpolnjevati: 
- mehanska odpornost in stabilnost,  
- varnost pred požarom, 
- higienska in zdravstvena zaščita in zaščita okolice, 
- varnost pri uporabi,  
- zaščita pred hrupom,  
- varčevanje z energijo in ohranjanje toplote [1]. 
Za zagotavljanje varnosti pred požarom je treba upoštevati Pravilnik o požarni varnosti v stavbah [2]. 
V pravilniku so napisane štiri bistvene zahteve, ki jih je treba upoštevati: 
- širjenje požara na sosednje objekte,  
- nosilnost konstrukcije ter širjenje požara po stavbah,  
- evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje, 
- naprave za gašenje in dostop gasilcev. 
Strehe stavb in zunanje stene morajo biti projektirane in grajene tako, da je z upoštevanjem njihovega 
odmika od parcele omejeno širjenje požara na sosednje objekte. Nosilna konstrukcija mora v primeru 
požara določen čas ohraniti potrebno nosilnost. Celotna stavba je razdeljena v požarne sektorje, da se 
v največji možno meri omeji hitro širjenje požara po navpičnih oziroma vodoravnih povezavah. 
Hitrost širjenja požara se omeji z izbiro gradbenih materialov, ki se težko vžgejo in omejujejo hitro 
širjenje požara po površini. Glede na zasnovo, namembnost in velikost stavbe se določi zadostno 
število ustrezno izvedenih evakuacijskih poti in izhodov na ustreznih lokacijah, ki omogočajo 
uporabnikom hitro in varno zapustitev stavbe. V stavbi mora biti poskrbljeno za primerno opremo za 
gašenje začetnih požarov, ki jih lahko uporabijo vsi uporabniki, in za opremo za gašenje, ki je 
namenjena usposobljenim uporabnikom in gasilcem. Zagotovljen mora biti neoviran in varen dostop 
za gašenje in reševanje v stavbi [2]. 
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V pravilniku o požarni varnosti sta definirana dva načina izpolnjevanja prej napisanih zahtev. Elaborat 
požarne varnosti se lahko izdela na osnovi 7. člena Pravilnika o požarni varnosti o stavbah [2], kar 
pomeni upoštevanje navodil TSG [3]. Drug način je izdelava elaborata požarne varnosti na osnovi 
8. člena [2], kar pomeni uporabo tujih standardov oziroma smernic s področja požarne varnost.  Ta 
člen omogoča tudi uporabo naprednih inženirskih metod pri zagotavljanju požarne varnosti. 
Glede na požarno zahtevnost zakonodaja razvršča objekte v dve skupini. Za požarno manj zahtevne 
objekte se izdela zasnova požarne varnosti (v nadaljevanju zasnova). Kriteriji za požarno manj 
zahtevne objekte so zapisani v Prilogi 1 Pravilnika o zasnovi in študiji požarne varnosti [5]. Za 
požarno zahtevne objekte se izdela študija požarne varnosti (v nadaljevanju študija). Pravilnik o 
zasnovi in študiji požarne varnosti [5] določa vsebino zasnove in študije. Določa objekte, za katere je 
obvezna izdelava zasnove ali študije, ter pogoje, ki jih mora izpolnjevati odgovorni projektant, ki 
izdeluje zasnovo ali študijo. Zasnovo lahko izdela odgovorni projektant, medtem ko študijo lahko 
izdela odgovorni projektant, ki ima pooblastilo za projektiranje požarne varnosti. 
 
Predmet študije požarne varnosti je [39]: 
- opredelitev gradbeno tehničnih karakteristik obravnavanega dela objekta,  
- analiza požarne nevarnosti,  
- določitev požarnovarnostnih ukrepov in zahtev tako, da je v primeru normalne uporabe 
obravnavanih prostorov in naprav ter v primeru požara zagotovljena optimalna požarna varnost za 
ljudi, ki se nahajajo v objektu in za premoženje v skladu z zakonom o varstvu pred požarom,  
- viri oskrbe z vodo za gašenje požarov,  
- dostop in delovne površine za intervencijska vozila in gasilce,  
- pogoji za pravočasen in varen umik iz katerega koli dela objekta,  
- pogoji za preprečevanje in zmanjševanje škodljivih posledic požara za ljudi in premoženje 
- pogoji za pravočasno odkrivanje, obveščanje, omejitev in učinkovito gašenje požara. 
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2.1 ŠTUDIJA POŽARNE VARNOSTI TRGOVSKEGA OBJEKTA SKLADNO S 
STANDARDI NFPA 
V nalogi izdelamo študijo požarne varnosti oz. predpišemo ključne ukrepe za zagotavljanje požarne 
varnosti za trgovino z živili in neživili Lidl v Mariboru. Objekt je večinoma enoetažen, s tem da 
vsebuje na enem delu dvoetažen segment za prostore uprave. Študija bo izdelana po 8. členu 
Pravilnika o požarni varnosti v stavbah [2]. Uporabljeni bodo ameriški NFPA standardi. Hkrati nam 
bodo tako določeni ukrepi zagotavljanja požarne varnosti služili kot izhodišče za analize evakuacije v 
programu Pathfinder in širjenja dima v programu Pyrosim. 
V študiji se osredotočimo na ukrepe in lastnosti, ki so pomembnejši z vidika zagotavljanja požarne 
varnosti. Podrobne tehnične lastnosti sistemov požarne varnosti, ki so skladno s študijo potrebni 
(elektroinštalacije, AJP, itd.), niso predmet obravnavane naloge in jih predstavimo zgolj na osnovnem 
nivoju. 
Namembnost objekta 
Skladno s CC-SI1 klasifikacijo spada objekt med trgovske stavbe in stavbe za storitvene dejavnosti – 
razred 123. 
Po Pravilniku o zasnovi in študiji požarne varnosti [5] spada obravnavani objekt med požarno 
zahtevne objekte (Preglednica 1). Za obravnavani objekt je obvezna izdelava študije požarne varnosti 
z izkazom požarne varnosti. 




Kriterij za izdelavo zasnove požarne 
varnosti: Kriterij za izdelavo študije požarne varnosti:
Stavba v kateri se 
lahko zadržuje več kot 
100 ljudi. 
Stavbe, ki po predpisih o graditvi 
objektov ne spadajo med nezahtevne 
ali enostavne objekte in ne 
izpolnjujejo nobenega izmed kriterijev 
za požarno zahtevne objekte. 
Stavbe, v katerih se lahko hkrati zadržuje 
več kot 100 ljudi; stavbe z bruto tlorisno 
površino več kot 1000 m2, stavbe s 
spremljajočimi objekti za maloprodajo 
bencina in drugih motornih goriv, 
namenjene javni rabi. 
Zahteva ni izpolnjena Zahteva je izpolnjena 
 
  
6 Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
2.1.1 Požarni scenariji in na njihovi osnovi izbran koncept požarne varnosti 
Tekom življenjske dobe objekta se lahko zgodi več nepredvidenih dogodkov, nekateri imajo višjo in 
nekateri nižjo verjetnost. Nekateri dogodki, čeprav ne tipični, imajo lahko kot posledico porušitev 
objekta. Stavbo je treba projektirati tako, da se to ne zgodi oz. da je verjetnost za tak dogodek dovolj 
majhna. Z vidika požarne varnosti je izziv najti ustrezno število požarnih scenarijev, ki so dovolj 
raznoliki, da bi zajeli vse možne poteke požara in s katerimi lahko z gotovostjo trdimo, da če je stavba 
projektirana na izbrane požarne scenarije, bo varna za vse scenarije [8]. 
Standard NFPA 1 navaja, da morajo biti upoštevani vsaj trije požarni scenariji: 
- scenarij z veliko možnostjo ponovitve in majhnimi posledicami, 
- scenarij z majhno možnostjo ponovitve in velikimi posledicami, 
- izvenserijski scenarij. 
Prvi scenarij nam pokaže, kako se stavba odzove na majhen požar z veliko možnostjo ponovitve. 
Nekaj takega bi bil npr. vžig koša za smeti. Drugi scenarij predstavlja požar, ki bo malce večji, ampak 
vseeno dokaj mogoč. Primer takega požara je vžig pirotehničnih sredstev v trgovini. Tretji scenarij 
pokriva primere, kjer se pojavijo npr. napake na sprinklerskih sistemih, požar v primeru potresa ali 
recimo namerno podtaknjen požar. 
Stavba ima površino 2389,45 m2 in 2 etaži, kar pomeni, da skladno s preglednico 2 sodi v razred B.  
Preglednica 2: Umestitev stavbe v razred [16] 
Razred Število  nadstropij Površina [m2]
A >3 >2800 
B ≤3 > 280 in ≤ 2800
C 1 ≤ 280 
Vsi scenariji so podrobno opisani v točki 3.2. 
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Izbran koncept požarne varnosti 
Ločimo pasivno in aktivno požarno zaščito. Med pasivne ali gradbene ukrepe spadajo vrste 
gradbenega materiala ali materialov, iz katerih je zgrajen objekt, velikost objekta, število etaž, število 
odprtin, število in požarne odpornosti požarnih ločitev in podobno. Med aktivne ukrepe požarne 
varnosti štejemo sistem za odkrivanje požarov, kot so vse vrste javljalnikov (ročnih in avtomatskih), 
sistemi za gašenje, varnostna razsvetljava, sistem za odvod dima in toplote ter vsi viri zunanjega 
napajanja, ki se aktivirajo ob požaru [41]. 
Koncept študije vključuje naslednje pasivne elemente požarne zaščite v obravnavanem objektu: 
- objekt je razdeljen na 4 požarne sektorje, 
- gradbena zasnova objekta in evakuacijske poti iz objekta so v skladu s kapaciteto ljudi, 
- širjenje požara po zunanji strani je usklajeno  s standardi, 
- lokacija objekta ne ogroža sosednjih objektov, 
- dovozi in dostopi gasilskih in reševalnih vozil so predvideni skladno s standardom. 
Koncept zasnove vključuje naslednje aktivne elemente požarne zaščite v obravnavanem objektu: 
- nameščena bodo sredstva za gašenje v celotnem objektu in avtomatski sistem za javljanje požara 
in alarmiranje ter varnostna razsvetljava,  
- izvedba požarno varnih elektroinštalacij,  
- požarno varna izvedba strojnih inštalacij, 
- zunanja hidrantna mreža je obstoječa, 
- sprinklerski sistem. 
2.1.2 Projektne rešitve za omejevanje širjenja požara na sosednje objekte 
Bližje kot je stavba sosednji stavbi, večja je možnost prenosa požara. Glede na odmik stavbe od 
relevantne meje (sosednja parcela ali sredina ceste oz. železnice) se določa največji delež požarno 
nezaščitenih površin zunanje stene. Na sliki 1 je prikazana situacija objekta. Od parcele na zahodni 
strani je odmaknjen 23,5 m, na južni strani je odmik 39 m, od parcele na vzhodni strani je odmaknjen 
65,34 m in od severne parcele je odmaknjen 16,44 m.  
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Slika 1: Situacija objekta 
Preglednica 3 nam pokaže, kakšen je lahko delež požarno nezaščitenih površin na fasadi v odvisnosti 
od oddaljenosti objekta od relevantne meje. Požarno nezaščitene površine so okna, vrata ter obloge iz 
gorljivih materialov. Opazimo, da že pri oddaljenosti 30 čevljev (manj kot 10 m) standard 
(Preglednica 7.3.5(1) v [24]) dovoljuje neomejen delež požarno nezaščitenih površin na fasadi. Malce 
strožje so omejitve na mestih, kjer zunanja stena meji na parkirno mesto. Tam je lahko delež odprtin 
največ 25 % celotne površine stene. Preprečeno mora biti tudi parkiranje bližje kot 3,05 m do stene 
[16].  
Preglednica 3: Dovoljen odstotek požarno nezaščitenih površin [24] 
Vodoravni 
odmik [ft] 
Površine zunanjih sten [ft2] 
100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 2500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
5 6 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
6 9 7 7 6 6 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 
7 12 10 8 8 7 6 6 5 5 5 5 5 4 4 4 
8 17 13 11 9 9 7 7 6 6 6 5 5 5 4 4 
9 21 16 13 12 10 9 8 7 7 7 6 6 5 5 5 
10 27 20 16 14 12 11 9 8 8 7 7 7 6 5 5 
15 69 48 38 31 27 21 18 16 14 13 12 12 9 8 7 
20 100 91 70 57 48 38 31 27 24 22 20 18 16 14 11 
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25   100 100 91 77 59 48 41 36 32 29 27 20 16 14 
30       100 100 86 59 46 52 46 42 38 27 22 18 
≥30           100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 1 ft = 0,3048 m 
 1 ft2 = 0,0929 m2 
2.1.3 Projektne rešitve za omejevanje hitrega širjenja požara po objektu in 
zagotavljanje potrebne požarne odpornosti 
Požarna odpornost nosilne konstrukcije 
NFPA 220 stavbe razvršča v pet razredov. Tip I predstavlja konstrukcije izključno iz armiranega 
betona (v nadaljevanju AB). Tip II so jeklene konstrukcije. Tip III so konstrukcije, ki so sestavljene iz 
AB in lesa. Tip IV predstavlja konstrukcije iz masivnega lesa (npr. brune). Tip V so preostale lesene 
konstrukcije. Glavno nosilno konstrukcijo obravnavanega objekta predstavljajo AB stene in stebri ter 
leseno ostrešje. Taka vrsta nosilne konstrukcije torej spada v tip III (točka 7.2.4 v [24]). Skladno z [20] 
morajo imeti zunanje nosilne stene dvourno požarno odpornost, notranje pa enourno. Stebri, nosilci in 
nosilne konstrukcije strehe imajo v tip III konstrukcijah zahtevano enourno požarno odpornost [24]. 
Prostor pirotehnike mora biti od ostale stavbe požarno ločen z minimalno enourno požarno 
odpornostjo in samozapiralnimi vrati, ki imajo najmanj 45-minutno požarno odpornost [16].  
Načrtovanje ločevanja požarnih sektorjev temelji na namembnosti prostorov, požarni obremenitvi 
prostorov ter požarno varnostnih ukrepih, ki se nahajajo v obravnavanih prostorih. Razdelitev v 
požarne sektorje je izvedena skladno s [16] in je prikazana na sliki 2 z razlago v preglednici 4. V 
pritličju so trije požarni sektorji. Prostora za pirotehniko in tehniko sta svoj požarni sektor, vsi ostali 
prostori skupaj predstavljajo en požarni sektor. Celotno zgornje nadstropje (prostori uprave) so svoj 
požarni sektor. Stavbo torej razdelimo na 4 požarne sektorje.  
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Slika 2: Prikaz prostorov in požarnih sektorjev – pritličje 
Preglednica 4: Seznam prostorov 
SEZNAM PROSTOROV 
1 vetrolov 9 hladilnica 2 17 hodnik - obiskovalci 
2 prodajni prostor 10 hladilnica 3 18 previjalnica za dojenčke 
3 prostor za pripravo pekovskih izdelkov 11 hodnika 19 sanitarije Ž 
4 nočna dostava 12 povratna embalaža 20 sanitarije M 
5 jutranja dostava 13 pirotehnika 21 sanitarije invalidi 
6 skladišče 14 pisarna - blagajna 22 stopnišče 
7 zamrzovalna celica 15 varnostnik 
8 hladilnica 1 16 tehnika 
 
Materiali oblog sten in strehe 
Materiali, iz katerih so obloge sten in strehe, imajo pomembno vlogo v razvoju požara. Lastnosti 
materialov v skladu z NFPA standardi klasificiramo v razrede kot prikazuje Preglednica 5. Obloge 
stropa, notranjih in zunanjih sten se uvršča v razrede A, B in C, talne obloge so lahko razred I in II.  
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Preglednica 5: Določanje materialov [16] 
FSI SDI 
Razred A 0 - 25 0 - 450 
Razred B 26 - 75 0 - 450 
Razred C 76 - 200 0 - 450 
kritičen radiacijski toplotni tok [W/cm2] 
Razred I ≥ 0,45 
Razred II 0,22 ≤ kritičen radiacijski toplotni tok ≤ 0,45 
Pri materialih razreda A, B ali C se določa indeks razvoja plamena (v nadaljevanju FSI) in indeks 
razvoja dima (v nadaljevanju SDI). FSI in SDI sta brezdimenzionalni števili, ki se ju določa v skladu z 
ASTM E 84 standardom [16]. Višja kot je številka, hitreje se bo plamen oziroma dim razvil. Metoda 
testiranja je Steinerjev test. Pri testu se primerja velikost plamena oziroma dima v primerjavi z 
referenčnim vzorcem. Referenčna vzorca sta plošči iz azbestnega cementa in rdečega hrasta. Vzorci so 
širine 46 cm, dolžine 762 cm in debeline navadno 15 cm. Za azbestni cement se predpostavi, da ima 
FSI 0, za rdeči hrast pa 100. Vzorec se na eni strani izpostavi dvema plamenoma s skupno močjo 88 
kW. Meri se razvoj plamena v odvisnosti od časa. FSI se dobi z linearno interpolacijo med 
referenčnima vzorcema. SDI se dobi na podoben način, le da se primerja razširjenost dima [9].  
 
Slika 3: Steinerjev test [28] 
Notranje stene in obloge stropa morajo biti vsaj razred B (točka 20.12.3.2 v [16]). Kjer so nameščeni 
sprinklerski sistemi, se lahko uporablja razred nižje. Na mestu, kjer je zahtevan razred B, se lahko 
namesti razred C. Vsi materiali morajo biti testirani, v skladu z ASTM E 84 ali ANSI/UL 723. 
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Talne obloge se na podlagi kritičnega radiacijskega toplotnega toka uvrsti v razred I ali II. Kritičen 
radiacijski toplotni tok se določi s testom v skladu z [21]. Vzorec izpostavimo visoki temperaturi, kot 
prikazano na sliki 4. Merimo oddaljenost, pri kateri se vzorec vname. To oddaljenost se potem preko 
povezave na sliki 5 pretvori v kritičen radiacijski toplotni tok [W/cm2]. Pri talnih oblogah nas zanima, 
kako hitro se bo material vnel. [16] dopušča talne obloge razreda I ali II (točka 36.3.3.2 v [16]). 
Opazimo, da zahteve pri izbiri talnih oblog niso stroge. 
 
Slika 4: Slika testa kritičnega radiacijskega toplotnega toka [29] 
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Omejitve se pojavijo tudi pri deležu plastičnih znakov (npr. reklamnih panojev) po stenah. Teh je 
lahko največ 20 % celotne površine stene (točka 36.4.4.7 v [16]). Znak ne sme presegati višine 2,44 m 
in širine 0,91 m. Postavljeni so lahko na razmiku 0,45 m [16]. 
Požarna odpornost požarnih vrat 
Vsaka vrata, ki služijo kot evakuacijska pot, morajo biti postavljena tako, da je pot očitna in direktna. 
Okna, ki bi lahko bila zamenjana za vrata, morajo biti postavljena tako, da niso dostopna 
uporabnikom. Vrata na evakuacijskih poteh in mejah požarnih morajo imeti požarno odpornost 90 
minut v skladu z ASTM E 2074 (Preglednica 8.3.4.2 v [16]).  
Prehodi instalacij preko meje požarnega sektorja 
Instalacije imajo imeti FSI največ 25 in SDI največ 50. FSI in SDI sta predhodno razložena v točki  
2.1.2[13]. 
2.1.4 Prezračevanje 
Prezračevanje mora biti v skladu z NFPA 90a. V primeru nesreče mora biti omogočeno zapiranje 
prezračevanja [13].  
2.1.5 Električne napeljave in naprave v objektu 
Električna instalacija mora biti izvedena v skladu z NFPA 70. Vse elektroinštalacije na objektu je 
treba  kontrolirati v predpisanih rokih. Vzdrževanje elektroinštalacij in naprav naj bo zaupano 
strokovno usposobljenim osebam, ki so dolžne dela opravljati vestno in po ustreznih standardih. Na 
objektu mora biti na lahko dostopnem mestu izvedena možnost izklopa električne energije v celotnem 
objektu [11].  
2.1.6 Kabli 
Električne žice, kabli in optična vlakna naj bodo iz negorljivih oziroma slabo gorljivih materialov s 
SDI največ 50. Testirani morajo biti v skladu z NFPA 262 [13]. 
2.1.7 Ogrevanje 
Za potrebe ogrevanja se bo uporabil sistem klimatskih naprav, povezanih v funkcionalno celoto, oz. 
drug sistem skladno z dogovorom investitorja in projektanta strojne opreme, v skladu z NFPA 90b. 
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2.1.8 Dimni sektorji 
Dimni sektorji so enaki požarnim sektorjem in so prikazani  v poglavju 2.1.3 na sliki 2. 
2.1.9 Odvod dima v trgovinskem delu 
Sistem za odvod dima in toplote mora biti v skladu s standardom NFPA 92 [15]. V nalogi je za 
zadostitev zahtev glede odvoda dima uporabljen odzivni način projektiranja v skladu s [15], ki je 
podrobno predstavljen v poglavju 3.4. 
2.1.10 Strelovod 
Za strelovodno inštalacijo velja, da mora biti projektirana in izvedena v skladu z NFPA 70, kjer je 
zahtevano, da mora biti strelovod vsaj 1,83 m oddaljen od ostalih kablov [11].  
2.1.11 Projektne rešitve za zagotavljanje varne evakuacije, javljanje in alarmiranje 
Površina stavbe, ki je namenjena obiskovalcem trgovine, je 1495 m2. Skladno s preglednico 6 je 
stavba požarno projektirana do 535 uporabnikov.  
Preglednica 6: Obremenitev trgovin [16] 
Namembnost: trgovine m2/obiskovalca
trgovine z enim nadstropjem 2,8 
trgovine s podzemno etažo 2,8 
trgovine z več nadstropji 5,6 
2.1.12 Zahteve za evakuacijske poti 
Splošno za evakuacijske poti 
Hodniki, ki služijo kot evakuacijska pot, morajo imeti stene z najmanj enourno požarno odpornostjo. 
Izhodi morajo biti locirani tako, da je iz vsake točke objekta maksimalno 76 m do najbližjega izhoda. 
Iz vsake točke morata biti na voljo vsaj 2 neodvisni poti do zasilnega izhoda. Ker je predvideno število 
obiskovalcev 535, so potrebni vsaj 3 zasilni izhodi. V primeru, da bi stavba lahko sprejemala nad 1000 
obiskovalcev, bi bili potrebni štirje izhodi (točka 7.4.1.2 v [16]). Najmanjša razdalja med izhodi ne 
sme biti manj kot tretjina največje diagonale stavbe, kar v tem primeru znaša 26,70 m. Ker je 
najmanjša razdalja med izhodoma 27,21 m, stavba ustreza zahtevam, kar je prikazano na sliki 6. Širina 
evakuacijske poti mora biti vsaj 1,68 m (točka A.36.2.2.7.2 v [16]) . Izhodi morajo biti postavljeni 
tako, da je v primeru blokade enega izhoda, omogočen prost dostop do preostalih izhodov. Širina 
stopnišča na poti evakuacije mora biti najmanj 1,12 m. Višina stopnice je lahko največ 0,18 m [16].  
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Slika 6: Razdalja med najbližjima izhodoma 
Informativno v preglednici 7 prikazujemo primerjavo razdalj za objekt z in tiste brez sprinklerskega 
sistema.  
Preglednica 7: Primerjava razdalj 
Tip stavbe: Mrtva pot [m] Maksimalna razdalja do izhoda [m] 
trgovski center s SS brez SS s SS brez SS 
novogradnja 15 6,1 76 45 
obstoječ 15 15 76 45 
 
Glavne zahteve za vrata na evakuacijskih poteh: 
Vsaka vrata, ki služijo kot zasilni izhod, morajo biti postavljena na način, da je pot ''jasna in čim bolj 
ravna''. Okna, ki bi zaradi postavitve ali oblike izdelave lahko bila zamenjana z vrati, morajo biti 
uporabnikom nedostopna. Širina vrat na evakuacijskih poteh mora biti vsaj 0,81 m (točka 7.2.1.2.3.2 v 
[16]). V vratih se ne sme izvesti stopnica višja od 0,13 m. Vrata se morajo odpirati v smeri 
evakuacijske poti. Vrata se morajo brez težav odpreti kadarkoli je stavba v obratovanju. Ključavnice 
se morajo odpreti brez uporabe ključa, orodja oziroma posebnega znanja. Nad vrati mora biti napis 
»IN EMERGENCY, PUSH TO OPEN« (v primeru nevarnosti potisni) [16]. 
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2.1.13 Varnostna razsvetljava 
Varnostna razsvetljava mora v času evakuacije svetiti neprekinjeno. Stopnja osvetljenosti mora biti 
takšna, kot je določena v standardu NFPA 101 [16]. Najmanjša osvetljenost pohodne ploskve mora 
biti v povprečju najmanj 10.8 luksa, na vsaki točki pa vsaj 1.1 luksa. Meri se pri tleh. Na stopnicah 
mora biti osvetljenost 108 luksov. Luči naj bodo razporejene tako, da v primeru odpovedi katere koli 
luči osvetlitev vseeno ne bo manjša od 2.2 luksa. Osvetlitev lahko v 30 min pade na povprečje 6.5 
luksa z najmanjšo osvetlitvijo 0.65 luksa. Razmerje med maksimalno in minimalno osvetlitvijo je 
lahko največ 40 proti 1. S tem se prepreči izstopajoča svetla ali temna mesta (točka 7.9.2 v [16]) .  
Varnostna razsvetljava mora biti vsaj tip 10, razred 1.5 v skladu s NFPA 110 standardom. Tip 10 
pomeni, da je čas ponovnega zagona maksimalno 10 sekund. Razred 1.5 pomeni, da ima razsvetljava 
čas trajanja vsaj 1.5 ure. V primeru odpovedi primarne razsvetljave se mora varnostna razsvetljava 
vključiti samodejno. Varnostna razsvetljava se mora napajati iz dveh ločenih virov, iz javnega 
električnega omrežja in iz dodatne baterije (rezervnega napajanja). Oba vira morata biti hkrati na 
voljo. V primeru odpovedi enega vira se mora avtomatično in takoj preklopiti delovanje na drugega. 
Generatorji energije za varnostno razsvetljavo morajo biti vgrajeni, testirani in vzdrževani v skladu z 
NFPA 110, vse uporabljene baterije pa v skladu z NFPA 111. Testiranje razsvetljave se mora izvesti 
vsaj enkrat mesečno, razmak med posameznima testoma je lahko od 3 do 5 tednov. Vsaj enkrat letno 
je treba z 1.5 ure dolgim testom preveriti, ali je baterija še funkcionalna. Zapisnike testov je treba 
hraniti [16]. 
2.1.14 Oznake na evakuacijskih poteh 
Izhodi, ki niso glavni izhodi, morajo biti jasno označeni, da so prepoznani kot izhodi. Znak za izhod 
mora biti viden iz vseh smeri. Na vsakih vratih, ki služijo kot izhod, mora biti napis »EXIT« (izhod). 
Kjer evakuacijska pot ni popolnoma jasna, mora biti označeno, kje je izhod. Oznake za evakuacijsko 
pot morajo biti postavljene na razdalji 30 m.  
Na sliki 7 je prikazan znak za izhod. Spodnji rob znaka  mora biti največ 2 m nad izhodnimi vrati in 
največ za širino vrat oddaljeni od vrat, kakor je prikazano na sliki 8. Vsi potrebni znaki morajo biti 
take velikosti in dovolj markantni, da se povsem ločijo od vsega ostalega. Dekoracije, oprema in 
ostalo ne smejo biti podobne tem znakom. Kjer koli pot ni točno jasna, mora biti znak za pravo smer. 
V znakih za izhod se morajo uporabljati samo simboli iz standarda NFPA 170 [16]. 
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Slika 7: Znak za izhod [19] 
 
Slika 8: Postavitev znaka za izhod [16] 
2.1.15 Zbirno mesto 
Zbirno mesto mora biti prej določeno in ostane nespremenjeno do konca požara oziroma požarne vaje. 
Predvideno zbirno mesto je vzhodno od objekta na zelenici in je na sliki 9 označeno s krožcem [16]. 
 
Slika 9: Zbirno mesto 
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2.1.16 Zahteve za AJP 
Požarni alarm mora biti nameščen, pregledan in vzdrževan v skladu z NFPA 72. Ko se sproži alarm, 
mora biti obveščeni gasilci in osebje, ki je usposobljeno za primere požara. Vsi sistemi in komponente 
morajo biti potrjene za namen, ki mu služijo. Ker se uporabljajo avtomatski sprinklerski sistemi, 
detektorji dima niso potrebni. Požarni alarm mora delovati po celotni stavbi. O požaru je treba 
obvestiti pristojno gasilsko enoto  [16]. 
Javljalniki v dvojnem tehničnem stropu/podu 
Detektorji temperature v dvojnem podu naj bodo v skladu z NFPA 72. Detektorji temperature naj so 
postavljeni na stropu ne manj kot 0,10 m od zidu ali na zidu med 0,10 in 0,30 m pod stropom. 
Minimalen razmak med detektorji temperature je  0,26 m [12]. 
Zahteve za sirene 
Požarni alarm se sproži v primeru ročnega zagona alarma ali avtomatične zaznave požara. Ročni 
javljalniki požara naj bodo postavljeni največ 1.5 m od vsakega izhoda. Največja dovoljena razdalja 
do ročnega javljalnika požara z vsake točke prostora je 60 m. Postavljen mora biti na dostopnem, 
neoviranem in vidnem mestu. Sirene se morajo očitno ločiti od ostalih zvokov v prostoru. Sirene 
morajo biti dovolj glasne. [12] zahteva jakost alarma v nakupovalnih središčih nad 55 dB. Način 
oglašanja siren je točno definiran in je prikazan na sliki 10. Glasna faza (a) traja pol sekunde, sledi pol 
sekunde tihe faze (b), to se ponovi trikrat. Sledi tiha faza (c), ki je dolga 1.5 s. Ta vzorec se ves čas 
alarma ponavlja [16]. 
 
Slika 10: Zahteve za sirene [12] 
 
Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije 




Rezervno napajanje mora biti v skladu z NFPA 110. Električna napeljava za primere nesreč mora biti 
napeljana ločeno od vse ostale napeljave. Rezervno napajanje mora začeti delovati v roku 10 s po 
prekinitvi primarnega napajanja. Baterija za primere nesreč mora imeti kapaciteto za delovanje vsaj 
1.5 ure. Po koncu nesreče se mora baterijo ponovno napolniti. Generator mora imeti goriva za vsaj 2 
uri delovanja brez dolivanja goriva [11].  
2.1.17 Projektne rešitve za učinkovito intervencijo in gašenje 
Za potrebe učinkovitega izvajanja gašenja požara je treba zagotoviti ustrezne intervencijske in delovne 
površine za gasilce, da bodo v primeru požara lahko neovirano izvajali svoje delo ter tako učinkovito 
delovali v korist varovanja premoženja. Načrtovanje dostopov za intervencijo na objektih je zahtevano 
po 6. členu Pravilnika ob požarni varnosti v stavbah [2]. Zagotovljen mora biti dostop za 
intervencijsko in delovno površino ter organizacija intervencije do vsakega izhoda, ki je predviden za 
evakuacijo stavbe.  
2.1.18 Dostop do stavbe 
Z gasilskimi vozili je možnost pristopa do obravnavanega objekta s treh strani stavbe. Za gašenje je 
možno uporabiti dovozne površine parkirišč. Zagotovljen bo dostop do objekta neposredno s Ptujske 
ceste ter Zolajeve ulice na parkirišče, kot je prikazano na sliki 11. Gašenje je možno iz treh strani 
(severne, vzhodne in južne strani), kjer bodo delovne površine za intervencijska vozila. Kot 
intervencijski prostor se bodo uporabljala parkirišče in dovozne poti. Višinskih ovir, ki bi 
onemogočale dostop intervencijskim vozilom, ne bo. Najmanjša dovoljena širina interventne poti je 
4.10 m [8]. Dostopna pot do objekta je širša kot 4 m, tudi prostor ob objektu in pred objektom 
omogoča dostop intervencijskih vozil v primeru požara ali druge nesreče. Pred in ob objektu je 
zagotovljena možnost postavitve intervencijskih vozil. Možnost postavitve gasilskih vozil je zraven 
objekta na severovzhodni strani. Interventne poti in površine za gasilsko intervencijo morajo biti 
ustrezno označene in vedno proste. Površine morajo biti utrjene tako, da prenesejo obremenitev 
gasilskih vozil. Radije dostopnih poti mora potrditi pristojni organ. Če se kakor koli spremeni 
prometni režim, mora to biti javljeno pristojnim organom [8].  
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Slika 11: Dostop do stavbe  
2.1.19 Zunanje hidrantno omrežje 
Plan postavitve hidrantnega omrežja mora biti poslan v pregled in potrditev gasilcem. Dostop do 
hidrantov mora biti neoviran. Okoli hidranta mora biti vsaj 1 m prostora [8]. 
2.1.20 Gasilniki 
Trgovine so klasificirane v razred običajne nevarnosti pred požarom. V trgovinah glede na vsebino 
materialov nastopajo požari razreda A (točka 5.2.1 v [9]). Umestitev v ostale razrede je prikazana v 
preglednici 8. Skladno s tem je treba uporabiti gasilnike razreda 2-A ali boljše, kar prikazuje 
Preglednica 9. Črka A v modelu gasilnega aparata pomeni, da vsebuje 1.25  galone vode. 4-A torej 
vsebuje 5 galon vode (približno 19 l) [9].  
Preglednica 8: Razporeditev požarov v razrede [9] 
Razred 
požara Vsebina 
A les, obleke, papir, gume, plastika 
B gorljive tekočine, katrani, olje, laki 
C električna oprema 
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Preglednica 9: Zahteve za postavitev in izbiro gasilnikov glede na požarno nevarnost (Preglednica 6.2.1.1 v [9]) 
Majhna nevarnost Običajna nevarnost Velika nevarnost 
Zahtevan razred 2-A 2-A 4-A 
največja površina [m2] 
na enoto  279 139 93 
površina[m2]/gasilnik 1045 1045 1045 
maksimalna razdalja 23 23 23 
Število gasilnikov je neodvisno od ostalih uporabljenih ukrepov proti požaru (sprinklerski sistem). 
Minimalno število gasilnikov je odvisno od uporabljenega razreda gasilnika in površine prostora. 
Pritlična etaža ima površino 2212,3 m2. Skladno s preglednico 10 potrebujemo 4 gasilnike tipa 4-A. 
Nadstropje ima 162,6 m2. Na tem prostoru zadostuje en gasilnik tipa 4-A. En tak gasilnik lahko 
enačimo z dvema gasilnikoma na vodo, ki vsebujeta 10 l tekočine. Zaradi razporeditve prostorov je 
priporočeno namestiti 2 gasilnika tipa 2-A.  
Preglednica 10: Dovoljena površina v kvadratnih metrih na enoto gasilnika [9] 
Razred A gasilnik Majhna nevarnost Običajna nevarnost Velika nevarnost 
1-A - - - 
2-A 557 279 - 
3-A 836 418 - 
4-A 1045 557 372 
6-A 1045 836 557 
10-A 1045 1045 929 
20-A 1045 1045 1045 
30-A 1045 1045 1045 
40-A 1045 1045 1045 
 
Za požare razreda A se lahko uporablja gasilne aparate za gašenje z vodo ali gasilne aparate na prah. 
Izberemo gasilnike na vodo. Označimo jih skladno s sliko 12. Če je znak barven, je ta barva zelena. 
Maksimalna razdalja med dvema gasilnikoma je 22,9 m, kakor je prikazano na sliki 13.  
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Slika 12: Oznaka gasilnika [9] 
 
Slika 13: Največja dovoljena razdalja med gasilniki [9] 
Gasilniki morajo biti nameščeni, preverjeni in vzdrževani v skladu z NFPA 10. Pregledi naj bodo na 
vsaj 5 let. Vzdrževanje in polnjenje gasilnikov mora opravljati za to usposobljeno osebje. Vsak 
gasilnik mora imeti oznako, da je bil redno vzdrževan. Zapisano mora biti kdaj, kdo in katera 
organizacija je pregled izvedla. Po končanem pregledu se gasilnikom doda oznako, ki dokazuje, da je 
le-ta v skladu s predpisi. Gasilniki naj bodo nameščeni na vidnih mestih, polno napolnjeni in 
pripravljeni za uporabo. Če so nameščeni na mestih, kjer je potreben dodaten znak, da so gasilniki 
vidni, morajo biti ti znaki blizu gasilnika in vidni s poti, kjer ljudje običajno hodijo. Masa gasilnikov 
ne sme presegati 18,14 kg, nameščeni pa ne smejo biti višje od 1,53 metra nad tlemi ali nižje od 0,1 m 
nad tlemi. Navodila za uporabo gasilnikov morajo biti jasno vidna. [9].  
2.1.21 Sprinklerski sistem 
Skladno z [10] je sprinklerski sistem potreben, če ima stavba več kot 3 nadstropja, če je površina večja 
od 1115 m2 ali če so nadstropja pod nivojem izhoda in presegajo 232 m2. Ker stavba presega 1115 m2, 
je sprinklerski sistem potreben (točka 13.3.2.21.1 v [8]). Hraniti je treba seznam vseh vgrajenih šob, 
na katerem mora biti napisan tip vgrajenih šob, izdelovalec, model, temperaturna občutljivost, datum 
pregleda. Pipe morajo imeti vsaj 0,06 m premera. Največja dovoljena temperatura vode iz 
Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije 
  23 
 
 
sprinklerskega sistema je 49 °C. Največja pokrivna površina ene šobe je 36 m2. Razdalja med šobami 
ne sme presegati 4,6 m. Minimalen odmik šobe od zida je 0,1 m, maksimalen je 2,3 m. Voda naj je 
pod pritiskom vsaj 1,4 bara, minimalni pretok je 3218–5678 L/min. Sistem mora delovati med 60 in 
90 minut [10]. 
2.1.22  Posebne zahteve z vidika varstva pred požarom in pirotehniko ter tehnološke 
instalacije 
Prostor s pirotehniko mora imeti vsaj enourno požarno zaščito. Vse odprtine morajo imeti 
samozapiralna vrata z minimalno 45-minutno požarno odpornostjo. Območje mora imeti avtomatski 
sistem za primere požara v skladu z NFPA 13. Sprinklerski sistem mora na tem območju imeti moč 
vsaj 6.1 mm/min [16].  
2.1.23 Zahteve za organizacijske ukrepe  
Požarni načrt je grafični prikaz situacije objekta in delov objekta z označenimi nevarnostmi ter 
sistemi, napravami in sredstvi za preventivno in aktivno požarno zaščito, s katerim se zmanjšuje 
nevarnost nastanka požara oziroma zagotavlja učinkovito gašenje, če do požara pride. Namenjen je 
uporabnikom objekta, gasilcem in drugim reševalcem. 
Požarni načrt se mora izdelati za objekte iz prvega odstavka 2. člena [4], v katerih obstaja najmanj 
srednja požarna ogroženost po Pravilniku o metodologiji za ugotavljanje ocene požarne ogroženosti 
(Ur. l. RS, št.: 70/1996, 31/2004) oziroma za objekte, v katerih je hkrati lahko več kot 100 ljudi. Ker je 
predvideno število obiskovalcev večje od 100, se mora tudi za obravnavano stavbo izdelati požarni 
načrt. Požarni načrt mora biti pregledan in obnovljen na letni ravni. 
Skladno z [8] mora požarni načrt vsebovati: 
- napotke za evakuacijo, 
- dolžnosti uslužbencev in obiskovalcev v času evakuacije, 
- tloris etaže z lociranimi gasilnimi aparati in ostalo opremo za gašenje požara in prvo pomočjo, 
- mesta za ročno vključitev požarnega alarma, 
- tloris etaže z označenimi primarnimi in sekundarnimi poti evakuacije, 
- mesta, kjer se uporabniki zadržujejo v notranjih površinah, 
- lokacijo zbirnih mest v primeru požara 
- uporabo požarnih alarmov, 
- način prenos alarma gasilcem, 
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- odziv na alarm, 
- postopke za gašenje požara, 
- lokacijo in lastnosti nevarnih snovi, 
- posebne napotke za uslužbence, 
- sistem preverjanja obiskovalcev, 
- odgovornega vodjo v primeru požara, 
- alternativne možnosti sporočanja v primeru požara, 
- kontakt v primeru požara. 
Uslužbenci morajo biti usposobljeni za ravnanje v primeru požara. Znati morajo uporabljati gasilne 
aparate in ostale pripomočke za gašenje požara. Izobraževanja morajo potekati periodično. Požarne 
vaje morajo biti tako pogosto, da je osebje seznanjeno s proceduro v primeru požara in jim to postane 
rutina. [8] sicer ne navaja, kako pogosto naj bi to bilo. Ker pa je požar vedno nenapovedan, se zahteva, 
da so tudi požarne vaje od časa do časa naključne. Udeleženci vaje se zberejo na točno določeni 
lokaciji, ki je določena vnaprej in tam počakajo do znaka za konec vaje. Po koncu vaje se naredi 
zapisnik požarne vaje, ki vključuje datum, čas, udeležence, lokacijo in rezultat vaje [8]. 
Načrt evakuacije 
Načrt evakuacije je grafični prikaz objekta ali delov objekta s podatki, ki prikazujejo možnost 
urejenega gibanja oseb na varno mesto ob požaru ali drugi nevarnosti. V njem mora biti vrisan položaj 
posamezne sobe ali posameznega prostora oziroma točka nahajanja, evakuacijska pot, zbirno mesto, 
mesta, kjer so nameščene naprave, oprema in sredstva za gašenje ter položaj ročnih javljalnikov 
požara. 
Načrt evakuacije se mora izdelati za objekte iz prvega odstavka 2. člena Pravilnika o požarnem redu 
(Ur. l. RS, št.: 52/07, 34/2011, 101/2011), v katerih obstaja najmanj srednja požarna ogroženost po 
Pravilniku o metodologiji za ugotavljanje ocene požarne ogroženosti (Ur. l. RS, št.: 70/1996, 31/2004) 
oziroma za objekte, v katerih je hkrati lahko več kot 100 ljudi. Ker je predvideno število obiskovalcev 
večje od 100, se mora tudi za obravnavano stavbo izdelati načrt evakuacije. 
2.2 Ocena požarnega tveganja po metodi SIA 
Metoda SIA se uporablja za izdelavo ocene nevarnosti za neznane dogodke. Temelji na Gretenerjevi 
računski metodi za oceno požarne nevarnosti. Zasnovana je tako, da uporabnik vsaki od neznank 
dodeli njeno vrednost. Vrednosti neznank so določene predvsem na podlagi izkušenj. Metoda SIA 
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(Brandrisikobewertung Berechnungsverfahren, SIA Dokumentation 81) je t.i. pol-kvantitativna ocena 
tveganja [7][40]. 
Osnovna formula metode: 
 ܤ ൌ ܲܯ ൌ
݃ ൈ ܿ ൈ ݎ ൈ ݇ ൈ ݅ ൈ ݁ ൈ ݃
ܰ ൈ ܵ ൈ ܨ  
(2.1) 
Pri čemer je: 
- B -  izpostavljenost požarnemu tveganju, 
- P - produkt vseh faktorjev pri tveganju (potencialna ogroženost), 
- M – produkt vseh varovalnih faktorjev, 
- N – običajni ukrepi, 
- S – posebni ukrepi, 
- F – konstrukcijski zaščitni ukrepi in faktorji, 
- q – premična požarna obremenitev, 
- c – gorljivost,  
- r – nastanek dima,  
- k – korozivna nevarnost/strupenost,  
- i – stalna požarna obremenitev,  
- e – nadstropje ali prosta višina sobe,  
- g – faktor površine. 
Efektivno požarno tveganje označimo z R: 
 ܴ ൌ ܲܰ ൈ ܵ ൈ ܨ ൈ ܣ 
(2.2) 
 
Faktor q zajema vpliv premične  požarne obremenitve in je določen kot delež toplote, ki se proizvaja z 
zgorevanjem vseh gorljivih materialov glede na površino požarnega sektorja. Skladno s preglednico 
11 je faktor q enak 1,4.  
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Preglednica 11: Mobilna požarna obremenitev (Qm) 
Namembnost prostora Qm (MJ/m2) q 
stopnišče, avle in hodniki 50 0,6 
zaprte parkirne hiše 400 - 800 1,4 
prodajalne 800 1,4 
pisarne 550 - 800 1,4 
restavracije/jedilnice 50 - 150 0,9 
tehnični prostori 200 - 300 1,1 
strojnice prezračevanja/dvigal 200 1 
kongresna dvorana 100 0,8 
Faktor c, ki predstavlja gorljivost, se določi za najbolj vnetljivi material, katerega požarna obremenitev 
(v MJ) predstavlja vsaj 10 % celotne požarne obremenitve. V trgovini pričakujemo običajno gorljive 
materiale. Skladno s preglednico 12 znaša faktor c 1,2. 
Preglednica 12: Faktor gorljivosti c 
Gorljivost faktor c 
izjemno požarno nevaren 1,6 
posebno požarno nevaren 1,4 
požarno nevarne, lahko gorljiv 1,3 
običajno gorljiv 1,2 
težko gorljiv 1,1 
gorljiv 1 
Faktor r, ki zajema vpliv nevarnosti dima, se določi za najbolj vnetljivi material, katerega požarna 
obremenitev (v MJ) predstavlja vsaj 10 % celotne požarne obremenitve. Nevarnost dima je v 
obravnavani stavbi visoka. Skladno s preglednico 13 znaša faktor r 1,2. 
Preglednica 13: Faktor dima r 




Faktor k zajema vpliv nevarnosti korozije in se določi za najbolj vnetljivi material, katerega požarna 
obremenitev (v MJ) predstavlja vsaj 10 % celotne požarne obremenitve. Nevarnost korozije je v 
obravnavani stavbi običajna, kar skladno s preglednico 14 pomeni faktor k enak 1.  
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Preglednica 14: Nevarnost korozije - faktor k 




Faktor i predstavlja vpliv požarne obremenitve nosilne konstrukcije. Nosilna konstrukcija sten in plošč 
je iz armiranega betona, streha je lesena. Za faktor i skladno s preglednico 15 izberem vrednost 1,15. 
Preglednica 15: Imobilna požarna obremenitev - faktor i 
Nosilna konstrukcija Negorljiva Gorljiva, zavarovana Gorljiva 
beton, kamen, jeklo 1 1,05 1,1 
lesena konstrukcija 1,1 1,15 1,2 
Faktor e predstavlja vpliv lege nadstropja. Višina objekta znaša 5,6 m na najnižjem in 7 m na 
najvišjem delu (razdalja od vpetja do vrha nosilne konstrukcije), za faktor e skladno s preglednico 16 
izberemo vrednost 1. 
Preglednica 16: Lega nadstropja - faktor e 
faktor e 
Višina 
prostora Qm  mala  Qm srednja Qm velika 
nad 10 m 1 1,25 1,5 
nad 7 do 10 m 1 1,15 1,3 
do 7 m 1 1 1 
Faktor g je odvisen od velikosti požarnega oddelka in razmerja dolžine proti širini požarnega oddelka. 
Največji požarni sektor ima velikost skoraj 1500 m2, razmerje dolžine proti širini je približno 2 proti 1. 
Za take oddelke je predlagan faktor g enak 1.  
Faktor potencialne nevarnosti P je zmnožek zgoraj omenjenih faktorjev: 
 ܲ ൌ ݍ ൈ ܿ ൈ ݎ ൈ ݇ ൈ ݅ ൈ ݁ ൈ ݃ (2.3) 
 ܲ ൌ 1,4 ൈ 1,2 ൈ 1,2 ൈ 1 ൈ 1,15 ൈ 1 ൈ 1 ൌ 2,31 (2.4) 
Faktor potencialne nevarnosti P je enak 2,31. 
Faktor N zajema vpliv običajnih ukrepov. To so: 
- prenosni gasilni aparati in/ali manjši gasilni aparati: n1 = 1,0 (zadostno število aparatov), 
- interni hidranti/gasilske vodne postaje: n2 = 0,8 (brez notranjih hidrantov), 
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- zanesljivost oskrbe z vodo: n3 = 1,0, 
- dovod oskrbe z vodo: n4 = 1,0, 
- usposobljeno osebje: n5 = 1,0. 
 ܰ ൌ ݊ଵ ൈ ݊ଶ ൈ ݊ଷ ൈ ݊ସ ൈ ݊ହ (2.5) 
 ܰ ൌ 1 ൈ 0,8 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1 ൌ 0,8 (2.6) 
Faktor standardnih ukrepov N je enak 0,8. 
S predstavlja faktor posebnih ukrepov, ki so: 
- zaznavanje požara: s1 = 1,2, 
- prenos alarma na mesto požarnega alarma: s2 = 1,2, 
- gasilske enote – javne in gasilske enote v podjetjih : s3 = 1,55, 
- nivo intervencije: s4 = 1,0, 
- sistemi gašenja: s5 = 2, 
- prezračevalni sistemi odvedene toplote in dima: s6 = 1,2. 
 ܵ ൌ ݏଵ ൈ ݏଶ ൈ ݏଷ ൈ ݏସ ൈ ݏହ ൈ ݏ଺ (2.7) 
 ܵ ൌ 1,2 ൈ 1,2 ൈ 1,55 ൈ 1 ൈ 2 ൌ 5,4 (2.8) 
Faktor posebnih ukrepov S je enak 5,4. 
Faktor F zajame vpliv konstrukcijskih ukrepov, ki so: 
- nosilna konstrukcija: f1 = 1,3, 
- zunanje stene: f2 = 1,0, 
- stropi: f3 = 1,3, 
- velikost protipožarnih celic: f4 = 1,0.  
 ܨ ൌ ଵ݂ ൈ ଶ݂ ൈ ଷ݂ ൈ ସ݂ (2.9) 
 ܨ ൌ 1,3 ൈ 1,0 ൈ 1,3 ൈ 1,0 ൌ 1,69 (2.10) 
Faktor konstrukcijskih ukrepov F je enak 1,69. 
Faktor A predstavlja kvantitativni ukrep verjetnosti nastanka požara. Določi se ga na podlagi 
namembnosti stavbe. Za povprečno nevarnost nastanka požara je faktor enak 1.  
Ocena požarne varnosti 
V stavbi so štirje požarni sektorji. Izračunali bomo oceno požarne varnosti za največji požar sektor, to 
je osrednji del trgovine, kjer se zadržuje največ ljudi in je zato tudi najbolj ogrožen.  
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 ܴ ൌ 2,310,8 ൈ 5,4 ൈ 1,69 ൈ 1 ൌ 0,316 
(2.11) 
Efektivno požarno tveganje R je enako 0,316. To vrednost se primerja z Ru, ki predstavlja še 
sprejemljivo požarno tveganje in znaša 1,3. Velja, da je požarna varnost zadostna, če je koeficient γ 
večji ali enak 1: 
 γ ൌ ோೠோ ൌ 	
ଵ,ଷ
଴,ଷଵ଺ ൌ 4,10 ൒ 1. (2.12) 
Na podlagi ocene požarne varnosti po metodi SIA ugotovimo, da je varnost zadostna, saj je faktor γ 
štirikrat večji od zahtevanega. V tem primeru bi bilo smotrno razmisliti o nekoliko manj strogih 
ukrepih.  
2.3 Primerjava ukrepov varstva pred požarom projektirano po TSG in NFPA 
Kot smo že omenili, [2] dovoljuje izdelavo študije požarne varnosti na dva načina. Pri projektiranju po 
7. členu je treba zadoščati ukrepom tehnične smernice TSG [3]. 8. člen pa dovoljuje uporabo tujih 
smernic oziroma naprednih inženirskih metod. Podjetje KOMPLAST d.o.o. je izdelalo študijo požarne 
varnosti za obravnavan projekt skladno s 7. členom, v poglavju 2.1 pa je študija izdelana skladno z 8. 
členom pravilnika, in sicer z uporabo ameriških NFPA standardov. V nadaljevanju sledi primerjava 
obeh študij. Primerjali ne bomo vseh zahtev, ampak le tiste, ki so pomembnejše oziroma je med njimi 
opazna večja razlika. 
2.3.1 Širjenje požara na sosednje objekte 
V preglednici 17 je prikazan dovoljen delež požarno nezaščitenih površin po TSG in NFPA. Trgovina 
ni postavljena v bližini objektov, zato po NFPA standardih ni zahtev glede ukrepov za omejitev 
širjenja požara na sosednje objekte. TSG je v tem pogledu malce strožji, a ne pretirano. Na severni 
strani je dovoljen delež požarno nezaščitenih površin 66%, na zahodni strani pa 94%. 
Preglednica 17: Primerjava požarno nezaščitenih površin na fasadi po TSG in NFPA 
Dovoljena površina požarno nezaščitenih površin na fasadi TSG [%] NFPA [%] 
na severni fasadi je lahko požarno nezaščitenih površin:  66 n. o. 
na južni fasadi je lahko požarno nezaščitenih površin:  n. o. n. o. 
na zahodni fasadi je lahko požarno nezaščitenih površin:  94 n. o. 
na vzhodni fasadi je lahko požarno nezaščitenih površin:  n. o. n. o. 
 Opomba: n. o. - ni omejitve pri površini požarno nezaščitenih površin.  
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2.3.2 Nosilnost konstrukcije ter širjenje požara po stavbi 
Oba standarda uvrščata trgovine med stavbe s srednjo nevarnostjo za nastanek požara. Oba standarda 
predvidevata štiri požarne sektorje.  
2.3.3 Nosilnost konstrukcije 
V preglednici 18 je prikazana primerjava zahtev nosilne konstrukcije. Opazimo, da je razlika v 
zahtevani požarni odpornosti velika. Ena možna razlaga je, da je to posledica števila uporabnikov, ki 
se lahko nahajajo v stavbi. Po TSG se v taki trgovini lahko zadržuje do 340 uporabnikov, ameriški 
standardi pa predvidijo 575 uporabnikov. Za primerjavo, novozelandska študija [34] predlaga za tako 
vrsto stavbe 450 obiskovalcev. 
Preglednica 18: Primerjava zahtev nosilne konstrukcije 
TSG NFPA 




zunanje nosilne stene: R120 
notranje nosilne stene: R60 
stebri, nosilci, streha: R60 
Zahteve za prostor s pirotehniko so po TSG in NFPA enake – zahtevana je enourna požarna 
odpornost.  
Primerjajmo še požarno odpornost vrat. NFPA določa vrata z 90 minutno požarno odpornostjo v 
skladu z ASTM E 2074. Skladno s TSG morajo imeti vrata enako požarno odpornost kot stena, v 
katero so vgrajena, torej 30 minut v skladu s SIST EN 13501-2. Tu se spet pojavi večja razlika v 
zahtevani požarni odpornosti. 
2.3.4 Širjenje požara po notranjosti stavbe 
Materiali oblog 
TSG se pri določitvi materialov opira na [25]. Ta standard gradbene materiale deli na gorljive in 
negorljive. Negorljivi so materiali razreda A1 in A2, razredi B, C, D, E in F pa spadajo med gorljive. 
Dodatno se materiale klasificira z oznakami s in d ter številčnimi oznakami od 1 do 3 in od 0 do 2. 
Oznake s1, s2 ali s3 pomenijo hitrost sproščanja dima in celotno količino nastalega dima, oznake d0, 
d1, d2 pa nastajanje gorečih kapljic oziroma delcev med preskušanjem odziva na ogenj. Manjša 
številka pomeni manjše sproščanje dima oziroma manj gorečega kapljanja [26].  
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Zahteve TSG in NFPA so predstavljene v preglednici 19. Razred A2 so negorljivi materiali, ki v polno 
razvitem požaru ne prispevajo k naraščanju požara in k požarni obtežbi. Taki materiali so mavčno-
kartonaste plošče ali sendvič plošče s kameno mineralno volno. Po NFPA standardih taki materiali 
spadajo v razred A, torej so zahteve TSG strožje v primerjavi z NFPA. TSG zahteva negorljive tudi 
talne obloge, po NFPA se lahko uporablja  gorljive talne obloge. Opazimo, da je, kar se tiče oblog, 
TSG mnogo strožji od NFPA. Ameriški standardi nimajo zahtev za izbiro oblog zunanjih sten in 
kritine strehe.  
Preglednica 19: Kriteriji materialov 
TSG NFPA 
Razred 
obloge notranjih sten A2-s1, d0 B 
obloge zunanjih sten D-d1 / 
kritina strehe Broof (t1) / 
obloge stropa A2fl-s1, d0 B 
talne obloge A2fl-s1 II 
 
Kabli 
Zahteve za požarno odpornost kablov so 30 minut po slovenski smernici. Ameriška NFPA smernica 
teh zahtev nima, ima pa zahtevo, da se kable za delovanje v primeru nesreč vodi povsem ločeno od 
ostalih napeljav.  
2.3.5 Evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje 
Preglednica 20: Primerjava zahtev za evakuacijske poti 
Zahteve za evakuacijske poti in izhode 
TSG NFPA 
Maksimalna oddaljenost do izhoda [m] 35 76 
Minimalno število izhodov 3 3 
Minimalna širina izhoda [cm] 120 81 
Širina nastopne ploskve na stopnišču [cm] 120 112 
Širina prehoda na poti evakuacije [cm] 120 168 
 
Opazimo večjo razliko v dovoljeni maksimalni oddaljenosti do izhoda, razdalji se razlikujeta za faktor 
2. Kljub temu da TSG zahteva 3 izhode, se je podjetje KOMPLAST, d.o.o. pri projektiranju odločilo, 
da bo stavba imela skupaj 5 izhodov, kar je dobro predvsem z vidika funkcionalnosti. Oba standarda 
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predvidita podobno širino nastopne ploskve na stopnišču. Razlika se pojavi v širini prehoda na poti 
evakuacije. Skladno z NFPA [16] je širina prehoda na poti evakuacije za 48 cm večja.  
2.3.6 Varnostna razsvetljava 
Oba pristopa imata podobno zahtevo po minimalni osvetlitvi prostora, in sicer okrog enega luksa. To 
je nekje osvetlitev pri polni luni ob jasnem nebu. Prav tako dopuščata enako razmerje med najbolj in 
najmanj osvetljenim delom, in sicer 40:1. Ameriški standardi zahtevajo svetilke vsaj 0,31 m nad tlemi, 
slovenski pa imajo drugačne zahteve, to je 2 m nad tlemi. Te zahteve se pojavijo zaradi omejitve 
svetlobe zaradi dima. Kljub vsemu imajo ameriški standardi strožje zahteve, saj mora biti povprečna 
osvetlitev 10.8 luksa, TSG teh zahtev nima. Skladno z NFPA osvetljenost stopnic znaša kar 108 
luksov. Zahtev za osvetljenost stopnic, ki niso del evakuacijskih poti,  v TSG ni. Se pa pojavi razlika v 
osvetljenosti gasilnih aparatov. TSG določa omejitev osvetlitev gasilnikov s petimi luksi, NFPA za to 
področje nima zahtev. Oba standarda zahtevata redne periodične preglede varnostne razsvetljave.  
Preglednica 21: Primerjava zahtev varnostne razsvetljave 
Varnostna razsvetljava 
TSG NFPA 
Čas zagona [s] 1 10 
Minimalna osvetlitev [luks] 1 1,1 
Oddaljenost od tal [cm] 200 31 
Čas trajanja [min] 60 90 
Število virov napajanja 1 2 
Razmerje 40 proti 1 40 proti 1 
2.3.7 Naprave za gašenje 
Velika razlika se pojavi pri potrebi za sprinklerske sisteme. Skladno s TSG je uporaba sprinklerskega 
sistema vezana na namembnost objekta in velikost požarnega sektorja. Za pritlične trgovske objekte 
meja znaša 10 000 m2. Pri obravnavani stavbi, ki ima površino 2389,45 m2, sprinklerski sistemi torej 
niso zahtevani. Skladno z NFPA je uporaba sprinklerskih sistemov pri trgovskih objektih potrebna, če 
ima trgovina več kot tri nadstropja, če je celotna površina večja od 1115 m2 ali če ima podzemna etaža 
površino večjo od 232 m2. Standard NFPA zahteva uporabo sprinklerskih sistemov. 
Oba pristopa zahtevata uporabo gasilnih aparatov. V Sloveniji merila za izbiro in namestitev gasilnih 
aparatov določa Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov [42]. To je sicer kratek pravilnik, ki 
ima mnogo manj zahtev kot NFPA 10 [9]. [42] zahteva, da so gasilniki nameščeni na vidnih in 
dostopnih mestih v bližini delovnih mest. Skladno z [42] se gasilnike namesti tako, da je glava ročnega 
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gasilnika z mehanizmom za aktiviranje v višini 0,8 do 1,2 m od tal. Skladno z [9] morajo biti gasilniki 
nameščeni med 0,10 do 1,53 m nad tlemi. Ta standard določa točne razdalje med gasilniki. Za 
obravnavan  tip stavbe je maksimalna razdalja med gasilniki 22,90 m. 
Študija, narejena po slovenskih standardih, narekuje 105 enot gasila. Enote gasila se glede na tip 
požara (trdne snovi ali tekočine) in vrsto gasilnika (prah, voda, pena) skladno s prilogo 3 [42]  pretvori 
v število gasilnih aparatov. V primeru uporabe gasilnikov na vodo 105 enot gasila pomeni 12 gasilnih 
aparatov z gasilno sposobnostjo 13A. Vsak tak gasilnik vsebuje 9 litrov vode. Omenimo, da enolične 
povezave med enotami gasila in količino vode v gasilniku ni. Na trgu je za enako količino vode 
mogoče dobiti različno moč gasilnika. NFPA določa uporabo 5 gasilnikov tipa 4-A. Tak gasilnik 
vsebuje 19 l vode. Skladno s slovenskimi standardi potrebujemo skupno v gasilnikih 108 l vode, 
ameriški standardi določajo 95 l vode. Opazimo majhno razliko. Omeniti velja, da standard NFPA za 
obravnavan objekt zahteva sprinklerski sistem, česar TSG ne zahteva.  
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3 ANALIZA EVAKUACIJE Z RAČUNALNIŠKIMA PROGRAMOMA PATHFINDER 
IN PYROSIM  
V tem poglavju je požarna varnost nakupovalnega centra obravnavana še po napredni metodi 
požarnega inženirstva, uporabljen je pristop ciljnega projektiranja. Izdelane so simulacije širjenja dima 
in umikanja uporabnikov iz objekta. Pojem evakuacije in z njo povezane zahteve so opredeljene v 
Zakonu o varstvu pred požarom [6]. Ta v 4. členu govori o ciljih varstva pred požarom in med drugim 
navaja tudi varen umik ljudi in živali s požarno ogroženega območja. Evakuacija je torej ena 
najpomembnejših tematik s področja požarne varnosti, saj neposredno zadeva varnost uporabnikov 
objekta. Na uspešnost evakuacije v primeru požara vplivajo naslednji dejavniki: 
- lastnostni objekta, 
- požarna obremenitev,  
- značilnosti uporabnikov objekta in 
- način posredovanja ob požaru. 
Glede na število evakuiranih oseb ločimo popolno in delno evakuacijo. V prvem primeru se iz objekta 
evakuirajo vsi uporabniki. To se lahko zgodi takoj ali postopoma. Postopne evakuacije se poslužujemo 
v primeru, ko kapaciteta evakuacijskih poti ni dovolj velika za evakuacijo vseh uporabnikov hkrati. V 
tem primeru se najprej organizira evakuacija najbolj ogroženih prostorov, kasneje pa se izprazni še 
ostale prostore. Pri takojšnji evakuaciji se vsi uporabniki naenkrat evakuirajo na varno. O delni 
evakuaciji govorimo takrat, ko pride do umika uporabnikov, ki se nahajajo zgolj v ogroženih 
prostorih. Glede na smer umika ločimo horizontalno in vertikalno evakuacijo [7]. 
V nalogi obravnavamo več požarnih in evakuacijskih scenarijev. Predstavljeni so v nadaljevanju 
naloge. Vsi evakuacijski scenariji so obravnavani v programu Pathfinder [30]. V tem programu na 
podlagi gibanja uporabnikov določimo evakuacijski čas. Analiziramo odziv uporabnikov v različnih 
pogojih, scenarijih. Parametri, ki jih spreminjamo, so obiskovanost trgovine, postavitev in širino vrat 
in število izhodov. S simulacijami skušamo dobiti optimalno postavitev trgovine za najkrajši 
evakuacijski čas in analiziramo, kako spreminjanje analiziranih parametrov vpliva na čas evakuacije.  
Na podlagi rezultatov izberemo merodajne evakuacijske scenarije. Pri teh scenarijih v programu 
Pyrosim [31] simuliramo tudi razvoj dima. To so požarni scenariji. Tu preverimo, ali imajo uporabniki 
ustrezne pogoje za varno evakuacijo.  
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3.1 Opredelitev osnovnih evakuacijskih časov 
Za varno evakuacijo mora veljati, da je razpoložljivi čas za varen umik (v nadaljevanju ASET) večji 
od potrebnega časa za varen umik (v nadaljevanju RSET). Varnost v primeru evakuacije lahko 
določimo z enačbo 3.1: 
 		ݐ஺ௌா்ݐோௌா் 	൒ ߛ, 
(3.1) 
kjer je γ varnostni faktor, ki ga vpeljemo zaradi možne nezanesljivosti vhodnih podatkov. Ker želimo 
doseči znatno varnost, za faktor γ predpostavimo vrednost 1,5. Za spodnjo mejo varnosti na 
evakuacijski poti privzamemo varnostni faktor 1,2.  
3.1.1 Razpoložljivi čas za varen umik (tASET) 
tASET je ocenjen glede na konfiguracijo objekta, požarni scenarij in količino ter razporeditev dimnih 
plinov in ostalih, za človeka nevarnih stranskih produktov, ki nastanejo pri gorenju. V splošnem je to 
čas, ki preteče od vžiga do trenutka, ko razmere onemogočijo, da bi se uporabniki lahko varno 
evakuirali po evakuacijskih poteh do varnega območja bodisi znotraj bodisi zunaj objekta [7]. V 
nalogi ga določimo s pomočjo simulacij v programu Pyrosim. Kriterije, na osnovi katerih določimo ta 
čas, podrobneje predstavimo v poglavju 3.4. 
3.1.2 Potrebni čas za varen umik (tRSET) 
Čas, potreben za varen umik, določimo s pomočjo naslednje enačbe: 
 ݐோௌா் ൌ 	߂ݐௗ௘௧ ൅ 	߂ݐ௔ ൅ ൫߂ݐ௣௥௘ௗ ൅ ߂ݐ௣௢௧൯,  (3.2) 
kjer je Δtdet je čas od vžiga do detekcije, to je trenutka, ko avtomatski sistem ali prvi uporabnik odkrije 
požar. Odvisen je od vgrajenega sistema za odkrivanje požara in od požarnega scenarija.  
Čas Δta je čas od detekcije požara do splošnega alarma. Ta čas je lahko praktično nič (če požar odkrije 
avtomatski sistem, ki ob prvem odkritju sproži splošni alarm) do več minut (če se na primer 
uporabljajo alarmni sistemi z zamikom ali če ni avtomatskega odkrivanja požara). 
Čas Δtpred je čas pred začetkom umika uporabnikov iz prostora ali stavbe. Ta čas vsebuje pri vsakem 
individualnem uporabniku dva elementa vedenja (prepoznavanje in odziv), ki se lahko upoštevata pri 
nekaterih evakuacijskih modelih. Vendar pa je treba pri umiku in evakuaciji skupin uporabnikov ločiti 
2 fazi:  
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- obdobje od splošnega alarma do začetka umika prvih uporabnikov, to je čas pred začetkom umika 
prvih uporabnikov (Δtpred (prvih uporabnikov)) 
- nadaljnja distribucija časa pred začetkom umika za skupino, ki je lahko izražena kot distribucija 
časov umika zadnjega v skupini, odvisno od vrste analize (Δtpred (distribucija)). 
Čas Δtpot v enačbi 3.2 je čas, potreben za pot uporabnikov prostora ali stavbe do varnega mesta. 
Razdeljen je v podkategorije, ki jih je treba identificirati in oceniti pri pregledu požarnovarnostnih 
dejavnikov in vključiti v performančno oceno. Vsebuje dve glavni komponenti: 
- čas, ki ga uporabniki potrebujejo, da pridejo do izhoda, ki vodi na zaščiteno pot umika, to je čas 
hoje (Δtpot (hoja)). Čas hoje lahko izrazimo kot distribucijo posameznih časov ali predstavimo z enim 
samim časom, kolikor je povprečni čas, ki je potreben za hojo do izhodov, ali čas, ki ga zadnji 
uporabnik potrebuje do izhoda. Čas hoje je določen z dimenzijami stavbe, distribucijo 
uporabnikov in njihovo neovirano hitrostjo hoje. Predstavlja minimalni čas, ki je potreben za hojo 
do izhodov, saj v njem ni upoštevana možnost, da bi bila hoja ovirana zaradi velike gostote 
uporabnikov v prostoru. 
- čas, ki ga uporabniki potrebujejo za prehod skozi izhode in po zaščiteni evakuacijski poti, to je čas 
prehoda (Δtpot (prehod)). Čas prehoda je določen s pretočno kapaciteto izhodov. Tudi ta čas se lahko 
oceni za posamezne uporabnike ali pa predstavlja celoten čas, ki ga vsi uporabniki skupaj 
potrebujejo za prehod skozi izhode. Čas prehoda predstavlja čas, ki je potreben za evakuacijo 
prostora pod predpostavko, da so vsi uporabniki že pri izhodih in je uporaba izhodov optimalna. 
Izkazalo se je, da je pri oceni evakuacijskih časov koristen koncept »idealnega časa evakuacije 
posameznika«, ki predstavlja čas opozorila od trenutka, ko se posamezen uporabnik pojavi pri izhodu, 
da bi zapustil prostor pod predpostavko, da njegovo napredovanje skozi prostor in skozi izhod ni 
ovirano (tako da nič ne ovira hitrosti hoje) [32]. Še en koristen podatek je čas od pojava vrst (Δtvrste). 
To je čas od splošnega alarma do trenutka, ko se pri izhodih pojavijo vrste. Vrste se pojavijo, kadar 
hitrost pojavljanja uporabnikov pri izhodih presega maksimalno pretočno kapaciteto izhodov.  
Hitrosti po ravnih in gladkih površinah, ki jih upoštevamo v računu, so za različne skupine 
uporabnikov opredeljene v Preglednici 22. Omeniti je treba, da je v [26] hitrost uporabnikov mnogo 
bolj razčlenjena kot v [7]. Vir [7] obravnava zgolj 3 kategorije uporabnikov (fizično mobilne osebe, 
omejeno mobilne osebe in osebe, ki potrebujejo pomoč pri gibanju), medtem ko [26] posebej 
obravnava nosečnice, starše z dojenčkom, starše z otrokom, starejše odrasle, invalide in še kaj.  
Čas, potreben za pot do varnega mesta, je odvisen tudi od maksimalne pretočne kapacitete 
uporabljenih izhodov. Pri evakuaciji večje skupine uporabnikov se pri izhodih pojavijo vrste, nastanek 
katerih je odvisen od pretočne kapacitete izhodov in od števila evakuiranih oseb, ki bežijo preko istega 
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izhoda. Tudi ta segment se da z rednimi evakuacijskimi vajami skrajšati, saj se na ta način lahko 
uporabniki naučijo, kako se morajo obnašati v primeru evakuacije. Običajno pa redne evakuacijske 
vaje odkrijejo tudi praktične probleme na evakuacijskih poteh, na katere bodo morali biti uporabniki 
ob dejanskem požaru pozorni [7]. 
Preglednica 22: Hitrost potovanja po ravnih gladkih površinah glede na skupino uporabnikov [7], [26] 
Skupine uporabnikov: Vir [7] Vir [26] 
Fizično mobilne osebe 1,6 m/s 1,14 m/s 
Omejeno mobilne osebe (otroci in starejše osebe) 0,85 m/s 0,96 m/s 
Osebe, ki potrebujejo pomoč pri gibanju 0,5 m/s 0,78 m/s 
Priročnik o načrtovanju požarne varnosti v stavbah [7] navaja tudi hitrost mobilnih oseb po različnih 
površinah. Te hitrosti so opredeljene v preglednici 23. 
Preglednica 23: Hitrosti napredovanja mobilnih oseb po različnih površinah [7] 
Površina Hitrost napredovanja mobilnih oseb 
Ravne gladke površine 1,6 m/s 
Klančine do 10 % naklona 0,85 m/s 
Klančine do 30 % naklona 0,5 m/s 
Stopnišča 0,6-0,9 m/s 
Na sliki 14 je prikazana analiza časa, ki je potreben za varen umik. Razpoložljivi čas za varen umik je 
torej seštevek potrebnega časa za varen umik in varnostne razlike. 
 
Slika 14: Grafični prikaz evakuacijskih časov [7] 
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Ker je v vseh prostorih objekta nameščen sprinklerski sistem, je čas od vžiga do odkritja požara v vseh 
požarnih scenariji enak 0 s. Čas od odkritja do splošnega alarma je prav tako 0 s, saj so po celotnem 
objektu trgovskega centra vgrajeni sistemi avtomatskega javljanja požara z zvočniki. Čas pred 
začetkom umika variira od uporabnika do uporabnika. V vseh scenarijih bomo za uporabnike izbrali ta 
čas 20 sekund.  
3.2 Analiza časa evakuacije 
V tem poglavju bomo analizirali čas, ki je potreben za pot do varnega mesta (Δtpot). Za lažjo predstavo 
ga imenujemo kar čas evakuacije. Ta čas analiziramo z računalniškim programom Pathfinder, 
kateremu predpišemo določene vhodne podatke, med njimi pa ni obravnave odziva uporabnikov, kar v 
resnici bistveno vpliva na čas evakuacije. Zaradi lažjega opisa (predvsem pa lažje obravnave 
problema) bomo v tem poglavju čas evakuacije enačili z Δtpot. Ob tem se moramo zavedati, da to ni 
enako tRSET, ki je predstavljen v enačbi 3.2. Na celoten čas, ki je potreben za varni umik vpliva cela 
vrsta spremenljivk, ki so odvisne od: 
- števila in razporeditve uporabnikov objekta ob različnih časih, 
- seznanjenosti uporabnikov s stavbnimi lastnostmi, 
- psihofizičnih sposobnosti in obnašanja uporabnikov, 
- razporeditve prostorov in inštalacij, 
- obstoja opozoril, 
- sredstev umika in strategije ravnanja v sili in 
- interakcije vseh teh dejavnikov z razvojem požara in ukrepi za intervencijo. 
Postopek analize časa evakuacije začnemo na način, da v programu Pathfinder določimo geometrijo 
objekta. V našem primeru jo uvozimo kar iz programskega orodja AutoCAD. Nato dodamo 
uporabnike, ki jim predpišemo širino, hitrost premikanja, smer izhoda ter število uporabnikov na m2 
oz. njihovo gostoto. Rezultat analize s programom Pathfinder je simulacija evakuiranja uporabnikov in 
čas, ko zadnji uporabnik doseže varno mesto. 
Na sliki 15 je prikazan računski model, ki je podoben za vse scenarije. V scenarijih se, kar se 
geometrije objekta tiče, spreminja samo število in širina izhodov. Izhodi so označeni z rumeno barvo, 
zelene točke predstavljajo obiskovalce. Podroben opis prostorov je predstavljen v poglavju 2.1.3 na 
sliki 2. 
Naši obravnavani scenariji obsegajo analizo po ameriških in slovenskih standardih, z upoštevanjem 
različnih hitrosti uporabnikov iste širine. Obravnavamo tudi možnosti zapiranja določenih odprtin, saj 
raziskave požarnih nesreč v trgovskih centrih [34] kažejo, da se 36 % požarov zgodi v prodajalnah, 
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27 % na območjih centra vključno z okolico (parkirišča), 18 % v skladiščih, 12 % v pomožnih 
servisnih prostorih, ostanek pa na evakuacijskih poteh in sanitarijah. V prvem sklopu analiz se 
obravnava dejansko, izvedeno geometrijo objekta, na koncu pa primerjamo čas evakuacije še za 
objekt, ki izpolnjuje zgolj minimalne geometrijske zahteve objekta glede na slovenske in ameriške 
standarde.  Analiza obsega skupno 9 evakuacijskih scenarijev, ki so podrobneje opisanih v naslednjih 
podpoglavjih. 
 
Slika 15: Računski model z oznakami odprtin in prostorov 
3.2.1 1. evakuacijski scenarij 
V prvem evakuacijskem scenariju nas zanima čas evakuacije, če je postavitev izhodov enaka kot v 
projektu [39]. Povprečna hitrost udeležencev je skladno z NFPA 1,14 m/s, standardna deviacija je 
0,27 m/s. Ti podatki veljajo za zdrave odrasle ljudi [26]. Zavedamo se, da je realna struktura 
udeležencev precej bolj mešana (odrasli, otroci, upokojenci,…). Vseeno v scenarijih uporabimo enak 
profil udeležencev, da lažje primerjamo rezultate. Gostota obiskovalcev je skladno z NFPA standardi 
2,8 m2/obiskovalca, kar pomeni, da je v trgovini 535 obiskovalcev. Dodatno smo dodali še 10 
uslužbencev v prodajalno kruha, 20 obiskovalcev v prostore stranišča in 10 uslužbencev v ostale 
tehnične prostore trgovine. Skupaj je v tem scenariju v trgovini 575 ljudi. Razporeditev obiskovalcev 
je prikazana na sliki 16. V preglednici 24 so podani vhodni podatki za 1. evakuacijski scenarij. 
Izračunan čas evakuacije je 2 minuti in 11 sekund.  
Preglednica 24: Vhodni podatki za 1. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 575 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije 131 s 
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Slika 16: Postavitev uporabnikov – 1. evakucijski scenarij 
3.2.2 2. evakuacijski scenarij 
Drugi evakuacijski scenarij je enak prvemu, le da so vsi udeleženci upokojenci. Njihova hitrost je 0,83 
m/s s standardno deviacijo 0,20 m/s [26], razporeditev uporabnikov je nespremenjena in je prikazana 
na sliki 16. Ključni vhodni podatki za 2. evakuacijski scenarij so podani v preglednici 25. Izračunan 
čas evakuacije je v tem primeru 2 minuti in 50 sekund. Upokojenci se evakuirajo 30 % počasneje kot 
odrasli ljudje. 
Preglednica 25: Vhodni podatki za 2. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 575 
povprečna hitrost obiskovalcev 0,83 m/s 
standardna deviacija 0,20 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije 170 s 
3.2.3 3. evakuacijski scenarij 
V tretjem evakuacijskem scenariju bodo pogoji enaki prvemu, le da tokrat uporabimo število 
uporabnikov po slovenskih standardih [7]. V tem primeru se v trgovini nahaja 340 ljudi. Razporeditev 
obiskovalcev je prikazana na sliki 17. V preglednici 26 so podani vhodni podatki za 3. evakuacijski 
scenarij. Izračunan čas evakuacije je 1 min in 29 sekund.   
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Preglednica 26: Vhodni podatki za 3. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 340 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije: 89 s 
 
Slika 17: Postavitev uporabnikov – 3. evakucijski scenarij 
3.2.4 4. evakuacijski scenarij 
Četrti evakuacijski scenarij predstavlja 300 upokojencev s hitrostjo 0,83 m/s in standardno deviacijo 
0,20 m/s, ostali uporabniki so kot iz 1. evakuacijskega scenarija. Ostali pogoji so enaki drugemu 
požarnemu scenariju. V preglednici 27 so podani vhodni podatki za 4. evakuacijski scenarij. Izračunan 
čas evakuacije je 2 min in 19 sekund.  
Preglednica 27: Vhodni podatki za 4. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 340 
povprečna hitrost obiskovalcev 0,83 m/s 
standardna deviacija 0,20 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije 139 s 
3.2.5 5. evakuacijski scenarij 
Pri 5. evakuacijskem scenariju se požar pojavi zaradi napake na električni napeljavi stropnega svetila 
in se posledično prenese na regal, ki je označen na sliki 18. Zaradi požara regala je onemogočen 
prehod skozi vrata, ki so na sliki 18 označena z rdečo. Stavba ima v tem primeru samo 4 izhode. Ostali 
vhodni podatki so enaki prvemu evakuacijskemu scenariju in so prikazani v preglednici 28. Izračunan 
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čas evakuacije je 2 minuti in 54 sekund. Zaprtje enega izmed petih izhodov pomeni za 33 % daljši čas 
evakuacije. 
Preglednica 28: Vhodni podatki za 5. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 575 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije: 174 s 
 
Slika 18: Postavitev uporabnikov – 5. evakucijski scenarij 
3.2.6 6. evakuacijski scenarij 
V šestem evakuacijskem scenariju predpostavimo, da zagori regal, kot je to prikazano na sliki 19. 
Zaradi tega obiskovalci, ki se nahajajo nad ognjem, trgovino zapustijo »zgoraj«, ostali trgovino 
zapustijo pri spodnjih izhodih. V tem požarnem scenariju smo hoteli preprečiti gibanje okoli ognja. V 
programu Pathfinder smo upoštevali to tako, da se po 10 sekundah simulacije zaprejo ognju najbližja 
vrata (z rdečo označena na sliki 22). V tem primeru se ljudje niso gibali na tem območju. Vhodni 
podatki za 6. evakuacijski scenarij so prikazani v preglednici 29. Šesti evakuacijski scenarij je enak 
prvemu, le da se vmes zaprejo vrata označena na sliki 22. Izračunan čas evakuacije je 2 min in 6 
sekund. Opazimo, da je čas evakuacije zgolj 3 sekunde daljši od prvega požarnega scenarija. Vpliv 
požara na sredini trgovine je na evakuacijski čas manjši od vpliva požara na robove trgovine, ki ga 
predstavlja peti evakuacijski scenarij. Na sliki 20 prikazujemo stanje po 7 sekundah evakuacije. 
Udeleženci še vedno koristijo izhod, ki je označen z modro barvo. Na sliki 21 prikazujemo stanje po 
38 sekundah evakuacije. Opazimo, da se udeleženci ne gibljejo več okrog mesta, kjer se predpostavi 
požar. Na sliki 22 prikazujemo stanje po 70 sekundah evakuacije. V tem času stavbo zapusti 249 
obiskovalcev. 
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Preglednica 29: Vhodni podatki za 6. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev: 575 
povprečna hitrost obiskovalcev: 1,14 m/s 
standardna deviacija: 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije: 126 s 
 
Slika 19: Postavitev uporabnikov – 6. evakucijski scenarij 
 
Slika 20: 6. evakuacijski scenarij - 7. sekunda evakuacije 
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Slika 21: 6. evakuacijski scenarij - 38. sekunda evakuacije 
 
Slika 22: 6. evakuacijski scenarij - 70. sekunda evakuacije 
3.2.7 7. evakuacijski scenarij 
Pri tem scenariju požar v skladišču onemogoči evakuacijo skozi skladišče, kot je prikazano na sliki 23. 
Vsi ostali vhodni podatki so enaki prvem evakuacijskemu scenariju. Na sliki 24 je prikazana 
30. sekunda evakuacije. Z rdečo so označena zaprta vrata. Zaprtje evakuacijske poti skozi skladišče 
pomeni za skoraj 27 % daljši evakuacijski čas. 
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Preglednica 30: Vhodni podatki za 7. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 575 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije: 166 s 
 
Slika 23: Postavitev uporabnikov – 7. evakucijski scenarij 
 
Slika 24: : 7. evakuacijski scenarij - 30. sekunda evakuacije 
3.2.8 8. evakuacijski scenarij 
8. evakuacijski scenarij predstavlja minimalne zahteve za evakuacijske poti po [3]. V stavbi se nahaja 
340 obiskovalcev. Hitrost uporabnikov je 1,14 m/s. Če se v stavbi zadržuje več kot 200 ljudi, [3] 
določa vsaj 2 izhoda. [3] ima dodaten pogoj glede postavitev izhodov in ta je, da je maksimalna 
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oddaljenost izhodov iz vsake točke prostora lahko 35 m. Trgovski objekt, ki ima 3 izhode postavljene, 
kot je prikazano na sliki 25, zadošča tem zahtevam. 
 
Slika 25: Postavitev uporabnikov – 8. evakucijski scenarij 
Preglednica 31: Vhodni podatki za 8. evakuacijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 340 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije 156 s 
3.2.9 9. evakuacijski scenarij 
9. evakuacijski scenarij predstavlja minimalne zahteve za evakuacijske poti po [8]. Ker je v trgovskem 
centru skladno z [8] predvideno število uporabnikov 575, so potrebni 3 izhodi. Za lažjo primerjavo 
evakuacijskega časa po minimalnih zahtevah obeh standardov tudi tokrat namestimo 340 uporabnikov. 
Postavitev, kot je prikazana na sliki 25, ustreza zahtevam. Opazimo, da so končne zahteve po številu 
izhodov enake, razlikuje se minimalna dovoljena širina izhoda. Skladno z NFPA [16] je minimalna 
širina izhoda 0,81 m.  
Preglednica 32: Vhodni podatki za 9. evakucijski scenarij 
Vhodni podatki 
število obiskovalcev 340 
povprečna hitrost obiskovalcev 1,14 m/s 
standardna deviacija 0,27 m/s 
Rezultati 
čas evakuacije 218 s 
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3.2.10 Povzetek rezultatov analize evakuacijskih scenarijev 








Postavitev vrat Čas evakuacije [s] 
1. evakuacijski 
scenarij 1,14 575 
glavni vhod: 2 m 
trije izhodi: 1,3 m 
en izhod: 1 m 
131 
2. evakuacijski 
scenarij 0,83 575 
glavni vhod: 2 m  
trije izhodi: 1,3 m,  
en izhod:  1 m 
170 
3. evakuacijski 
scenarij 1,14 340 
glavni vhod: 2 m  
trije izhodi: 1,3 m  
en izhod: 1 m 
89 
4. evakuacijski 
scenarij 0,83 340 
glavni vhod: 2 m 
trije izhodi: 1,3 m 
 en izhod: 1 m 
139 
5. evakuacijski 
scenarij 1,14 575 
glavni vhod: 2 m  
dva izhoda: 1,3 m 
 en izhod: 1 m 
174 
6. evakuacijski 
scenarij 1,14 575 
glavni vhod: 2 m  
trije izhodi: 1,3 m 
 en izhod: 1 m 
126 
7. evakuacijski 
scenarij 1,14 575 
glavni vhod: 2 m 
 dva izhoda 1,3 m  
en izhod 1m 
166 
8. evakuacijski 




scenarij 1,14 340 
minimalne zahteve 
NFPA 218 
Ob pregledu rezultatov analiz opazimo, da na čas evakuacije najbolj vpliva število izhodov. Izhodi so 
največkrat ozko grlo evakuacije. Pomembno ni samo število, ampak tudi širina izhodov. To lahko 
opazimo ob primerjavi 8. in 9. evakuacijskega scenarija. Ob primerjavi prvega in drugega 
evakuacijskega scenarija vidimo, da na evakuacijski čas vpliva tudi hitrost uporabnikov. Uporabniki, 
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ki smo jim predpisali hitrosti tipičnih upokojencev, se evakuirajo tretjino počasneje kot odrasle osebe.  
Stavba se izprazni relativno hitro, saj se to v vseh scenarijih zgodi v manj kot štirih minutah. 
3.3 Parametrične študije 
Da bi natančneje določili vpliv širine izhodov in hitrosti uporabnikov na čas evakuacije, bomo 
analizirali še nekaj evakuacijskih scenarijev. 
3.3.1 Vpliv širine izhodov na čas evakuacije 
V tej točki analiziramo vpliv širine izhodov na obravnavanem trgovskem objektu. Začnemo s štirimi 
izhodi širine 90 cm. To sicer ni v skladu s [3], tako širino smo izbrali, ker analiziramo zgolj vpliv 
širine izhodov. Nato širine izhodov povečujemo za 5 cm do končne širine 155 cm. Širina uporabnika 
je 50 cm, hitrost uporabnika je 1,14 m/s. Rezultati analiz so predstavljeni v preglednici 34 in na sliki 
26. Δt predstavlja v odstotkih izraženo razliko med evakuacijskimi časi, npr. 10. in 11. evakuacijskega 
scenarija.  
Preglednica 34: Evakuacijski časi glede na širino vrat 
Evakuacijski scenarij Širina vrat [cm] tpot [s] Δt [s] Δt [%] 
10 90 261     
11 95 244 17 6,5 
12 100 232 12 4,9 
13 105 204 28 12,1 
14 110 193 11 5,4 
15 115 193 0 0,0 
16 120 186 7 3,6 
17 125 168 18 9,7 
18 130 165 3 1,8 
19 135 164 1 0,6 
20 140 156 8 4,9 
21 145 146 10 6,4 
22 150 150 -4 -2,7 
23 155 142 8 5,3 
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Slika 26: Odvisnost evakuacijskega časa od širine vrat 
Z rezultatov simulacij lahko ugotovimo naslednje. Največja sprememba evakuacijskega časa se zgodi 
pri večanju širine vrat s 100 na 105 cm, in sicer evakuacijski čas se zmanjša za 28 sekund oziroma za 
več kot 12 %. Predpostavili smo, da je širina uporabnika 50 cm. Tu se pokaže, koliko velja 5 cm ravno 
pri dvakratniku širine uporabnika. Povsem drugače je pri večanju širine s 110 na 115 cm, ko se 
evakuacijski čas praktično ne spremeni. Nova konica se pokaže pri širini 125 cm. Skladno s 
projektom [39] je predvidena širina vrat 125 cm, kar je glede na predstavljene analize tudi dokaj 
smiselno. Največje razlike v Δt so pri širini vrat 105, 125 in 145 cm. Lahko bi rekli, da so to najbolj 
smiselne širine vrat. Iz rezultatov je razvidno, da odvisnost evakuacijskega časa od širine vrat ni 
linearna.  
Za nadaljnje raziskave vpliva širine vrat smo definirali nov, poenostavljen model, ki je predstavljen na 
sliki 27. Širina uporabnika je 50 cm, hitrost uporabnika je 1,14 m/s, torej enako kot v prejšnjih 
štirinajstih simulacijah (evakuacijski scenariji od 10 do 23). V tako preprostem modelu lahko točno 
preberemo povprečni pretok skozi vrata. Rezultati so predstavljeni v preglednici 35 in na Sliki 28. Z 
Δp označimo v odstotkih merjeno razliko med povprečnimi pretoki evakuacijskih časov, npr. 25. in 
26. Pri širini uporabnikov 50 cm se pokaže največja razlika v pretočnosti med širinami vrat 115 in 120 
cm, kar  je malce drugače kot pri dejanski stavbi. Tam je bila največja razlika pri širini vrat med 100 in 
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Slika 27: Evakuacijski scenarij 24 
Preglednica 35: Odvisnost povprečnega pretoka od širine vrat 
Evakuacijski 
scenarij Širina vrat [cm] Povprečni pretok [oseba/s] Δp [%] 
25 90 0,77   
26 95 0,83 7,8 
27 100 0,88 6,0 
28 105 0,92 4,5 
29 110 1,02 10,9 
30 115 1,07 4,9 
31 120 1,25 16,8 
32 125 1,24 -0,8 
33 130 1,35 8,9 
34 135 1,48 9,6 
35 140 1,49 0,7 
36 145 1,58 6,0 
37 150 1,54 -2,5 
38 155 1,66 7,8 
39 160 1,82 9,6 
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Slika 28: Odvisnost povprečnega pretoka od širine vrat 
3.3.2 Vpliv hitrosti udeležencev na evakuacijski čas 
V tej analizi želimo prikazati vpliv hitrosti udeležencev na Δtpot. Izhodiščni, osnovni primer je prvi 
evakuacijski primer. Od prvotne hitrosti 1,6 m/s smo postopoma  z velikostjo intervala 0,05 m/s hitrost 
manjšali do 0,7 m/s. Čas Δtpot v odvisnosti od hitrosti udeležencev je  podan v preglednici 36 in na 
sliki 29. Pričakovano čas evakuacije s hitrostjo obiskovalcev pada (slika 29). Ne pomeni pa dvakrat 
višja hitrost uporabnikov dvakrat manjšega časa evakuacije. Pri hitrosti 1,6 m/s je čas evakuacije 99,5 
s, pri hitrosti 0,8 m/s je čas evakuacije 181,5 s. Evakuacijski čas se poveča za faktor 1.82. Zanimivo je, 
da je čas večji pri hitrosti 1,4 m/s kot pri 1,35 m/s. To lahko pojasni slika 30. Obkroženi štirje 
obiskovalci so sprva čakali na izhodu 1, a se kasneje premislili in odšli proti izhodu 2. Ko so prišli do 
izhoda 2, je bila tam še vedno gneča, izhod 1 pa je bil že prost. Bolje bi bilo, če bi ostali na izhodu 1. 
Ugotovimo, da pri evakuaciji igra pomembno vlogo tudi človeški faktor, zato je pomembno, da so 
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Preglednica 36: Odvisnost časa evakuacije od hitrosti uporabnikov 
Evakuacijski 
scenarij Hitrost [m/s] Čas evakuacije [s]
40 1,6 99,5 
41 1,55 95 
42 1,5 94 
43 1,45 100 
44 1,4 108 
45 1,35 104 
46 1,3 104 
47 1,25 114,8 
48 1,2 124,8 
49 1,15 128 
50 1,1 135,8 
51 1,05 140,8 
52 1 152 
53 0,95 164,5 
54 0,9 164 
55 0,85 166,8 
56 0,8 181,5 
57 0,75 188,8 
58 0,7 205 
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Slika 30: Evakuacijski scenarij 44 
3.4 Analize vpliva širjenja dima na čas tASET 
V tem poglavju analiziramo širjenje dima po stavbi. Ugotavljali bomo, ali imajo uporabniki zadostne 
pogoje za varno evakuacijo. Simulacije izvedemo s pomočjo programa Pyrosim. Glede na rezultate 
simulacij bomo lahko ocenili tASET – razpoložljivi čas za varen umik. Ker dim zmanjšuje vidljivost in 
vsebuje strupene pline, igra pomembno vlogo v primeru požara. Za najbolj nevarne pline v dimu 
štejejo plini, ki spadajo v skupino narkotikov. To so cianovodik (HCN), klorovodik (HCl), ogljikov 
monoksid (CO), ogljikov dioksid (CO2), dušikov oksid (NO) in žveplov oksid (SO). Zmanjšana 
vidljivost je drug negativen učinek dima. Zaradi zmanjšane vidljivosti se evakuacijski čas in 
izpostavljenost strupenim plinom podaljšata. Najmanjša vidljivost, ki še omogoča varno evakuacijo, je 
bistveni podatek za ciljno načrtovanje. Velja, da je zadostna vidljivost v objektih, kjer uporabniki 
objekt poznajo, od 3 do 5 metrov. V primerih, da uporabnik objekta ne pozna, mora biti vidljivost od 
15 do 20 metrov [32]. Predpostavimo, da so uporabniki objekta stalni kupci in so seznanjeni s 
prostorom. Za kritično razdaljo vzamemo 5 metrov. 
3.4.1 Modeliranje razvoja požara z računalniškim programom Pyrosim  
Pyrosim je grafični vmesnik programa Fire Dynamics Simulator (FDS). Program FDS spada v skupino 
naprednih hidrodinamičnih računskih modelov za račun razvoja požara po prostoru. S programom 
lahko predvidimo razvoj dima, neenakomerne temperature po prostoru, strupenih plinov in drugih 
parametrov [31]. 
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Priprava računskega modela 
Za vsakega izmed izbranih požarnih scenarijev je treba izdelati svoj računski model. Priporočljivo je, 
da je računski model čim bolj poenostavljen. Vse gorljive snovi v prostoru smo zato skoncentrirali na 
določeno površino. Pri vseh požarnih scenarijih smo predpostavili, da se steklene površine ne 
razbijejo. V vhodni datoteki smo definirali naslednje parametre: 
- velikost računske celice, 
- kemijsko reakcijo gorenja, 
- geometrijo objekta,  
- lokacijo vira vžiga in gorljive snovi v prostoru,  
- energijo, ki jo sprosti vir vžiga,  
- toplotne lastnosti in dimenzije konstrukcijskih elementov, ki vplivajo na rast in širjenje požara. 
Velikost	računske	celice	
V programu Pyrosim definiramo računsko mrežo, ki zajame celotno stavbo. Osnovna mreža je 
dimenzij 79,70 · 34,64 · 7,30 m. Mrežo je možno v smereh x, y in z razdeliti na poljubno število 
majhnih kvadratov. Na mestih, kjer nastane požar, uporabimo gostejšo mrežo, velikosti 25 · 25 · 25 
cm, na ostalih delih pa redkejšo, velikosti 50 · 50 · 50 cm. Zavedati se je treba, da z manjšanjem 
velikosti celic narašča natančnost računa, a hkrati narašča tudi čas analize. Da bi skrajšali računski čas, 
iz računa izvzamemo del stavbe, do katere se požar v evakuacijskem času ne razvije. To je celotno 
drugo nadstropje, hladilnica, tehnika in prostor za nočno dostavo. Računska mreža je prilagojena 
posameznemu požarnemu scenariju, ni za vse enaka.  
Kemijska reakcija gorenja 
Gorivo, kisik in toplota so trije bistveni elementi gorenja in tvorijo trikotnik gorenja. Kot gorivo 
nastopajo materiali, ki zaradi svoje kemijske sestave lahko oksidirajo. Večina vnetljivih tekočin in 
plinov ter  gorljivih trdnih organskih snovi vsebuje visok odstotek ogljika in vodika, ki se vežeta s 
kisikom (oksidirata). V primeru, da je kisika dovolj in da gorenje poteka pri visokih temperaturah, 
pride do popolnega sežiga gorljivih snovi. To pa se ne zgodi pogosto. Temu pojavu pravimo nepopolni 
sežig. V tem primeru nastajajo tudi vmesni produkti, kot so saje in ogljikov dioksid, ki zaradi 
pomanjkanja kisika ali prenizke temperature ne reagirajo s kisikom [32].  
Globalna kemijska reakcija v plinski fazi nadzoruje potek gorenja. V Pyrosimu se sestava gorenja 
definira z ustreznim razmerjem med atomi ogljika, vodika, kisika in dušika.  Predpostavimo gorenje 
celuloznega goriva. Za celulozno gorivo ustreza razmerje omenjenih kemijskih elementov: 0,05 x 
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atoma dušika, 1,8 x atoma vodika, 0,3 x atoma kisika in 1,0 x atom ogljika. Zgorevalna toplota, ki se 
sprosti pri gorenju, je 22 MJ/kg. Stranska produkta pri gorenju sta CO (0,04 g/g) in saje (0,07g/g) [37].  
Definiranje geometrija objekta in materialov  
Poenostavljeno geometrijo objekta uvozimo v Pyrosim s pomočjo dwg formata. Prodajalne in 
prodajalne police smo modelirali kot kvadre. V nalogi se osredotočimo na dogajanje do konca 
evakuacije. Ker se to zgodi relativno hitro v tem času predpostavimo, da se požar z mesta vžiga ne 
prenese na ostale elemente, zato vse ostale elemente modeliramo kot negorljive. Kar se tiče geometrije 
za vse požarne scenarije v Pyrosim uporabimo enak računski model, spreminjamo samo mesto vžiga. 
Računski model je predstavljen na sliki 31.  
 
Slika 31: Model Pyrosim  
Merilniki 
Pyrosim omogoča merjenje vidljivosti tekom razvoja požara. Na mesta, kjer se v danem požarnem 
scenariju največ gibljejo uporabniki, smo na višini 1,8 m namestili merilnike vidljivosti. Ta mesta smo 
določili na podlagi rezultatov analize evakuacije v programu Pathfinder. Vidljivost mora biti večja od 
predhodno izbranih performančnih meril, ki smo jih definirali v točki 3.4. 
Definiranje požara 
V Pyrosimu je požar definiran preko podajanja hitrosti sproščanja toplote (ang. Heat release rate – 
HRR). V nadaljevanju predstavimo izračun HRR krivulje. Časovni potek HRR izračunamo v skladu s 
SIST EN 1991-1-2 [33]. Skladno s preglednico 37 predpostavimo, da pride do hitrega razvoja požara 
[33].  
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Preglednica 37: Stopnje rasti požara za različne nastanitve [33] 
Največje hitrost sproščanja toplote RHRf 
Raba Hitrost razvoja požara ta[s] RHRf [kW/m2] 
stanovanja srednja 300 250 
bolnišnice (sobe) srednja 300 250 
hoteli (sobe) srednja 300 250 
knjižnice hitra 150 500 
pisarne srednja 300 250 
šolski razredi srednja 300 250 
nakupovalna središča hitra 150 250 
dvorane (kino) hitra 150 500 
transport (javni prostori) počasna 600 250 
 
Zaradi poenostavitve računa predpostavimo, da so vse gorljive snovi zgoščene na območju Afi [m2]. 
Moč požara Qmax [MW] se izračuna po enačbi 3.3 [33]:  
ܳ௠௔௫ ൌ ܴܪ ௙ܴ ൈ ܣ௙௜, (3.3) 
kjer v enačbi 3.3 predstavlja RHRf največjo hitrost sproščanja toplote na m2 v nadzorovanih 
pogojih [kW/m2]. Hitrost sproščanja toplote (HRR) do vodoravnega platoja (Qmax) se izračuna po 
enačbi 3.4: 
ܳ ൌ 	10଺ 	ൈ ሺ ௧௧ഀሻ
ଶ, (3.4) 
kjer je Q hitrost sproščanja toplote [W], t čas [s] in tα potreben čas za dosego 1 MW hitrosti sproščanja 
toplote [s]. Dodatek E standarda [33] za trgovine predpisuje hitro gorenje, tα je za nakupovalna 
središča enak 150 s. Na ta način izračunane HRR krivulje so predstavljene pri vsakem požarnem 
scenariju posebej. Ko poznamo celoten potek HRR krivulje, potrebujemo še projektno vrednost 
požarne obtežbe qf,d [MJ/m2], ki se izračuna po enačbi 3.5 [33]: 
 ݍ݂,݀ = ݍ݂,݇ × ݉ × δݍ1 × δݍ2 × δ݊ , (3.5) 
kjer je qf,k karakteristična gostota požarne obtežbe na enoto ploščine tal [MJ/m2], m zgorevalni faktor 
([33] predlaga vrednost 0,8), δݍ1 je faktor, ki upošteva nevarnost nastanka požara glede na velikost 
sektorja, δݍ2 je faktor, ki upošteva nevarnost nastanka požara glede na rabo in δݍn faktor, ki upošteva 
uporabo različnih aktivnih ukrepov. [33] za trgovine predlaga qf,k enak 730 MJ/m2, δݍ1 enak 1,72 in δݍ2 
enak 1,12 [33]. Faktor, ki upošteva uporabo različnih aktivnih ukrepov gašenja (pršilniki, detektorji, 
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avtomatski prenosi alarma, gasilci …), označimo z δn in je enak 0,54. Vsi ti faktorji so izbrani na 
podlagi študije, narejene v poglavju 2.  
Projektna vrednost gostote požarne obtežbe ob upoštevanju prej naštetih parametrov je naslednja: 
 ݍ݂,݀ = 730 MJ/m2 × 0,8 × 1,72  × 1,12  × 0,54 = 607,5 MJ/m2. (3.6) 
V nadaljevanju bomo podrobno analizirali 3 požarne scenarije. Prvi bo požar na zgornjem robu 
trgovine (simulacija petega evakuacijskega scenarija), drugi bo požar na sredini trgovine (simulacija 
šestega evakuacijskega scenarija), tretji bo požar v skladišču (simulacija sedmega evakuacijskega 
scenarija). Peti in sedmi evakuacijski scenarij smo v poglavju 3.2 izbrali, saj ta po določenem času 
onemogoči enega ali več evakuacijskih izhodov in je pričakovan čas evakuacije največji. Šesti 
evakuacijski scenarij smo izbrali, ker se požar pojavi na sredini trgovine, saj smo za ta primer 
pričakovali največ možnosti za prekomerno zadimljenost prostora. 
3.4.2 1. požarni scenarij 
Scenarij je detajlno opisan v točki 3.2.5. Čas pred začetkom umika smo predpostavili 20 sekund.  
Analiza evakuacije nam je pokazala, da vsi uporabniki zapustijo stavbo v petem evakuacijskem 
scenariju (oz. 1. požarnem scenariju) v 174 sekundah, zato analiziramo 194 sekund požara. Preverili 
bomo, ali imajo v tem času vsi uporabniki pogoje za varno evakuacijo. 
Vhodni podatki za simulacijo 1. požarnega scenarija 
Predpostavimo, da so vse gorljive snovi na območju regala, ki je označen na sliki 18. Jakost požara se 
izračuna skladno z enačbami, ki so predstavljene v poglavju 3.4.1. Moč požara Qmax [MW] se izračuna 
po enačbi 3.3 [33]: 
 ܴܪ ௙ܴ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ  
(3.7) 
 ܣ௙௜ ൌ 54	݉ଶ (3.8) 
 ܳ௠௔௫ ൌ ܴܪ ௙ܴ ൈ ܣ௙௜ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ ൈ 54 ݉
ଶ ൌ 13500 ܹ݇ ൌ 13,5	ܯܹ	 (3.9) 
Na sliki je predstavljena HRR krivulja za 1. požarni scenarij. Z oranžno črto je označen čas (194 s), ko 
vsi uporabniki zapustijo stavbo. Opazimo, da je stavba prazna, še preden se požar polno razvije. 
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Slika 32: HRR krivulja - 1. požarni scenarij 
  
Šest merilnikov vidljivosti smo namestili na mesta evakuacijskih poti, kjer se v času evakuacije 
zadržuje največ uporabnikov. Lokacije merilnikov (označeni z rdečo) so predstavljene na sliki 33. 
 
Slika 33: Namestitev merilnikov za prvi požarni scenarij 
Rezultati za 1. požarni scenarij 
Kot smo že omenili, se stavba izprazni v 194 sekundah, zato je to obravnavni čas. Vidljivost, ki je 
merjena na višini 1,8 m, mora biti v tem času manjša od 5 m, če predpostavimo, da uporabniki stavbo 
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Rezultati analize so predstavljeni na sliki 34. Vidljivost je manjša od 5 metrov le na območju prvega 
merilnika po času 160 sekund od začetka požara. Ker smo čas pred začetkom umika predvideli 20 
sekund, preverimo, kje se uporabniki nahajajo po 140 sekundah evakuacije. Na sliki 35 razberemo, da 
se na območju zmanjšane vidljivosti v kritičnem obdobju ne nahaja več noben uporabnik. Evakuacija 
je torej varna. Na sliki 36 prikazujemo razvoj dima v 130 sekundi požara. Rdeči kvader na sliki v 
sredini predstavlja mesto požara. Lepo se vidi, kako se večina dima nabira pod stropom in tako ne 
vpliva na vidljivost uporabnikov. Strop je povsod višji od 5 m, vidljivost pa merimo na višini 1,80 m. 
 
Slika 34: Vidljivost - 1. požarni scenarij 
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Slika 36: Razvoj dima - 1. požarni scenarij – 130 s požara 
Primerjava tASET in tRSET za 1. požarni scenarij 
Za pogoj ustreznosti evakuacijskih poti za 1. požarni scenarij mora biti zadoščeno enačbi 3.1, ki je 
opisana v poglavju 3.1. Vsi uporabniki zapustijo območje, kjer je vidljivost manjša od 5 m, v času 
49 s. Vidljivost je manjša od 5 m v času 160 s.  
 ݐௌா் ൌ 49	ݏ (3.10) 
 ݐோௌா் ൌ 160	ݏ (3.11) 
 160	ݏ
49	ݏ ൌ 3,26	 ൐ 1,5 
(3.12) 
Faktor varnosti je večji od 1,5, kar pomeni, da je evakuacija varna. 
3.4.3 2. požarni scenarij 
Scenarij je detajlno opisan v točki 3.2.6. Tudi tokrat smo čas pred začetkom umika predpostavili 20 
sekund. V šestem evakuacijskem scenariju (oz. 2. požarnem scenariju) se stavba izprazni v 126 s. 
Analiziramo torej prvih 146 sekund požara. 
Vhodni podatki za simulacijo 2. požarnega scenarija 
Požarni scenarij se od prejšnjega razlikuje samo v mestu in moči požara. Vse gorljive snovi 
predpostavimo na sredini trgovine, kot je prikazano na sliki 19. Moč požara Qmax [MW] se izračuna po 
enačbi 3.3[33]: 
 ܴܪ ௙ܴ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ  
(3.13) 
 ܣ௙௜ ൌ 81	݉ଶ (3.14) 
 ܳ௠௔௫ ൌ ܴܪ ௙ܴ ൈ ܣ௙௜ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ ൈ 81 ݉
ଶ ൌ 20250 ܹ݇ ൌ 20,25 ܯܹ	 (3.15) 
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Na sliki 37 je predstavljena HRR krivulja za 1. požarni scenarij. Z oranžno črto je označen čas (146 s), 
ko vsi uporabniki zapustijo stavbo. Tudi tokrat opazimo, da je stavba prazna, še preden se požar polno 
razvije. 
 
Slika 37: HRR krivulja  - 2. požarni scenarij 
Pet merilnikov vidljivosti smo spet namestili na mesta evakuacijskih poti, kjer se zadržuje največ 
uporabnikov, skladno z rezultati analize šestega evakuacijskega scenarija. Lokacije merilnikov 
(označeni z rdečo) so predstavljene na sliki 38.  
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Rezultati za 2. požarni scenarij 
Kot smo že omenili, se stavba izprazni v 146 sekundah, zato je to obravnavni čas. Vidljivost, ki je 
merjena na višini 1,8 m, mora biti v tem času večja od 5 m. Rezultati analize so predstavljeni na 
sliki 39. Opazimo, da v obravnavanem času vidljivost nikjer ni manjša od 5 m, kar pomeni, da je 
evakuacija varna. Na sliki 40 je prikazan razvoj dima v 115. sekundi požara. Tudi tokrat opazimo, da 
se dim zadržuje tik pod streho in tako ne zmanjšuje vidljivosti uporabnikom. 
 
Slika 39: Vidljivost - 2. požarni scenarij 
 
Slika 40: Razvoj dima – 2. požarni scenarij 115 s požara 
Primerjava tASET in tRSET za 2. požarni scenarij 
Za pogoj ustreznosti evakuacijskih poti za 2. požarni scenarij mora biti zadoščeno enačbi 3.1, ki je 
opisana v poglavju 3.1. V tem požarnem scenariju vidljivost v času evakuacije ne pade pod 5 m, zato 
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3.4.4 3. požarni scenarij 
Scenarij je detajlno opisan v točki 3.2.7. V sedmem evakuacijskem scenariju se stavba izprazni v 
166 s. Kot v prejšnjih scenarijih predpostavimo čas umika 20 s. Analiziramo torej prvih 186 sekund 
požara. 
Vhodni podatki za simulacijo 3. požarnega scenarija 
Pri tem scenariju požar v skladišču onemogoči evakuacijo skozi skladišče. Predpostavimo, da so vse 
gorljive snovi na območju regal, ki je označen na sliki 23. Moč požara Qmax [MW] se izračuna po 
enačbi 3.33.18 [33]: 
 ܴܪ ௙ܴ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ  
(3.16) 
 ܣ௙௜ ൌ 186 ݉ଶ (3.17) 
 ܳ௠௔௫ ൌ ܴܪ ௙ܴ ൈ ܣ௙௜ ൌ 250 ܹ݇݉ଶ ൈ 186 ݉
ଶ ൌ 46500 ܹ݇ ൌ 40,65	ܯܹ	 (3.18) 
Na sliki 41 je predstavljena HRR krivulja za 3. požarni scenarij. Z oranžno črto je označen čas, ko vsi 
uporabniki zapustijo stavbo. Opazimo, da je tudi tokrat stavba prazna, še preden se požar polno 
razvije. 
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Merilnike vidljivosti smo spet namestili na mesta evakuacijskih poti, kjer se zadržuje največ 
uporabnikov, skladno z rezultati analize sedmega evakuacijskega scenarija. Lokacije merilnikov 
(označeni z rdečo) so predstavljene na sliki 42. 
 
Slika 42: Namestitev merilnikov za tretji požarni scenarij 
Rezultati za 3. požarni scenarij 
Kot smo že omenili, se stavba izprazni v 186 sekundah, zato je to obravnavni čas. Vidljivost, ki je 
merjena na višini 1,8 m, mora biti v tem času manjša  od 5 m. Rezultati analize so predstavljeni na 
sliki 43. Vidljivost je manjša od 5 m po 165 s.  
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Slika 43: Vidljivost - 3. požarni scenarij 
Primerjava tASET in tRSET za 3. požarni scenarij 
Vidljivost je manjša od 5 m po več kot dveh minutah evakuacije samo v skladišču, kjer smo 
predpostavili požar. V ostalih prostorih vidljivost nikoli ne pade pod 5 m. Ker sklepamo, da vsi 
























66 Rodman, G. 2017. Analiza požarne varnosti trgovskega objekta
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo – Gradbene konstrukcije
4 ZAKLJUČEK 
V nalogi je bila v prvem delu narejena študija požarne varnosti v skladu z ameriškimi NFPA standardi 
[8] in primerjava le-te s študijo istega objekta, ki je bila narejena skladno s slovenskimi standardi [3]. 
Tekom pisanja naloge se dodobra spoznamo z obema standardoma in ugotovimo, da se v določenih 
segmentih kar precej razlikujeta.   
Slovenska tehnična smernica je strnjena v enem dokumentu, kjer je mogoče dobiti že večino potrebnih 
informacij, ki jih potrebujemo za projektiranje in izdelavo študije požarne varnosti. Za razliko so 
NFPA standardi razdeljeni na več segmentov, zato je v več primerih potrebno za zadostitev zahtev iz 
enega dela standarda potrebno upoštevati drugi standard, ki se lahko sklicuje še na naslednji standard. 
V tem smislu so ameriški standardi bolj razčlenjeni kot slovenski. Za primerjavo lahko omenimo 
obravnavo gasilnih aparatov, kjer ima slovenski Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov [42] 
zgolj 13 členov, medtem ko je ameriški standard [10], ki obravnava gasilne aparate, dolg 83 strani. 
Nekaj razlik se je pokazalo tudi v samem projektiranju. Velika razlika je v številu uporabnikov 
objekta, ki jih predvideva posamezni standard. Skladno s [3] je predvideno število uporabnikov, ki se 
nahajajo v objektu 340, skladno z [8] pa 575. Razlika znaša skoraj 70 %. Še večja razlika se pokaže v 
požarni odpornosti nosilne konstrukcije. TSG zahteva 30 minutno požarno odpornost nosilne 
konstrukcije objekta, NFPA pa za notranje nosilne stene, stebre in nosilce 60 minut, za zunanjo 
nosilno steno pa celo 120 minut. Slovenski standardi predpisujejo malce strožjo zahtevo po gasilnih 
aparatih. Omeniti velja še, da ameriški standardi zahtevajo uporabo sprinklerskih sistemov, slovenski 
pa te zahteve nimajo.  
Z analizami časa evakuacije glede na spreminjanje lastnosti uporabnikov in spreminjanje arhitekture 
prostora smo ugotovili, da evakuacijski čas najbolj zmanjša povečano število izhodov, saj so le-ti 
največkrat ozko grlo.  
Analiza, ki obravnava vpliv velikosti širine izhoda na evakuacijski čas pokaže, da so v projektu [39] 
uporabljene smiselne širine vrat. Ko analiziramo vpliv hitrosti uporabnikov na evakuacijski čas se 
pokaže, da večja hitrost uporabnikov ne pomeni nujno manjšega evakuacijskega časa. Pomembneje je, 
da so uporabniki usmerjeni h pravilnemu izhodu. 
Simulacija razvoja dima po prostoru za različne požarne scenarije, pokaže, da z zadimljenostjo ni 
večjih problemov, saj je obravnavani objekt relativno visoka konstrukcija (strop je v osrednjem delu 
trgovine na višini več kot 5 m). Pri vseh treh požarnih scenarijih, ki smo jih obravnavali, se zgolj v 
enem scenariju pokaže, da je vidljivost manjša od 5 m šele po 160 s evakuacije, kadar že vsi 
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uporabniki zapustijo požarno nevarno območje (to se zgodi po manj kot 50 s). Pri ostalih dveh 
požarnih scenarijih dim ne predstavlja nevarnosti. 
V Sloveniji se ne objavlja veliko strokovnih člankov s področju požarne varnosti. Tekom pisanja 
naloge je bilo tudi ugotovljeno, da so nekatera področja požarne varnosti v ameriških standardih precej 
bolj razdelana kot v slovenskih standardih. Možnosti za nadaljnje raziskovanje je še mnogo. Z 
nenehnim razvojem hitrosti računalnikov so tudi simulacije požarov vedno boljše in s tem lahko 
pridemo do optimalnejših rešitev.  
Informativno prilagamo še primerjavo števila smrtnih žrtev kot posledica požara, med leti 2006 in 
2008, ta je prilagojena na 100 000 ljudi po posameznih državah [35]. Opazimo, da je v Sloveniji kljub 
preprostejšim požarnim zahtevam dvakrat manj smrtnih žrtev na prebivalca kot v ZDA.  
 
 
Slika 44: Primerjava števila smrtnih žrtev zaradi požara med letoma 2006 in 2008 [35] 
V študiji o relevantnosti sprinklerskih sistemov v Avstraliji in na Novi Zelandiji [34] so ugotovili, da 
če se v stavbi s sprinklerskim sistemom pojavi požar, ki je dovolj velik, da aktivira sprinklerski sistem, 
je 99.67 % verjetnost, da bo ta požar uspešno pogašen, torej je smiselno namestiti sprinklerski sistem v 
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